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Few scientists have influenced so profoundly the theory and 
experimental practice in their fields of research as did de Vries. 
He brought to bear upon his investigations a combination of 
mental qualities which are rarely developed to the same degree 
in a single individual. He was a keen observer, a patient 
accumulator of data, an untiring and meticulous experimenter, 
skilful in interpretation of evidence and yet able to relate his 
findings to broad problems of fundamental importance. He was a 
man of theory and vision as well as a gatherer of details in 
laboratory and garden, a pioneer and prophet. The name of Hugo 
de Vries will forever remain an inspiration to all biologists. 
ALBERT F. BLAKESLEE ' 
Op 15 januari 1916 wordt door het dagblad 'De Nieuwe Amsterdammer' de 
lezers de volgende vraag voorgelegd: 'Wie zijn de tien belangrijkste Neder-
landers van de laatste halve eeuw?' Na telling van de meer dan 60.000 ant-
woorden blijkt het resultaat: 1. Mr. R. J. Thorbecke, 2. Josef Israels, 3. Ed. 
Douwes Dekker, 4. Prof. Hugo de Vries. Dat een wetenschappelijk onder-
zoeker een dergelijke grote bekendheid bezit bij de lezers van een dagblad 
mag een aanwijzing zijn voor de kwaliteiten van De Vries. 
De geschriften van deze weergaloze Nederlander zijn zó talrijk, gevarieerd 
van onderwerp, duidelijk van tekst en superieur van kwaliteit, dat het onbe-
grijpelijk is dat van De Vries nog steeds geen makkelijk toegankelijke biogra-
fie bestaat. Het leven en de werken van deze botanicus heeft op de ontwikke-
ling van de biologie in haar geheel een ongewoon krachtig stempel gedrukt, 
terwijl in vrijwel geen enkel land De Vries momenteel zó weinig bekendheid 
bezit als juist in zijn vaderland. 
'Aan Hugo de Vries is wel in bijzondere mate het bijbelwoord bewaarheid, dat 
een profeet in eigen land niet wordt geëerd. (Heimans, 1948)2. 
De oorzaak van deze onbekendheid ligt waarschijnlijk in het arbeidsterrein 
dat De Vries gedurende de laatste 35 jaar van zijn lange leven heeft door-
vorst, het Oenotheraonderzoek, hetgeen meestal uit zijn verband gerukt, als 
een halve mislukking wordt gepresenteerd. Niets is minder waar, mits men 
1. A. F. Blakeslee (1935): Hugo de Vries, 1848-1935. Science June 14, Vol 81. No. 
2111 p. 581-582. 
2. Heimans (1948): Hugo de Vries, Voordracht ter herdenking van zijn honderdste ge-
boortedag 16 febr. 1948. 
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deze proeven in het verband plaatst, deze grote geest waardig. Eerst dan 
krijgt ook het Oenotheraproject de waardering welke het toekomt, en vormt 
het een waardige afsluiting van een werkhypothese welke gedurende een 
periode van 50 jaar het arbeidsterrein van De Vries heeft bepaald, t.w. de 
variabiliteit en het ontstaan der soorten. 
Zijn werkterrein beperkt zich evenwel niet tot de variabiliteitsleer en de af-
stamming, ook de plantenfysiologie heeft aan De Vries een aantal weten-
schappelijke vondsten te danken, welke de gehele denkwereld, in het bijzon-
der met betrekking tot de celfysiologie, intensief heeft beïnvloed. 
Deze zijde van het werk van De Vries geniet wel de minste bekendheid, 
terwijl hij door ontdekkingen als o.a. osmotische verschijnselen en de taak 
van de celkern op de eenzame hoogte komt te staan, waar alleen onderzoekers 
als Julius Sachs en Charles Darwin zijn aan te treffen. Niet alleen voor de 
biologie, maar, en misschien zelfs nog in sterkere mate, ook voor de chemie, 
hebben zijn gegevens omtrent osmose en semipermeabilitcit van het proto-
plasma het uitgangspunt gevormd voor talrijke onderzoekers. Zo hebben zijn 
vondsten Van 't Hoff en Arrhenius ingeleid tot het opstellen van wetten welke 
in de scheikunde een nadien ongekende sprongsgewijze vooruitgang hebben 
teweeggebracht. Ook de wet van Raoult staat hiermede in nauw contact. Op 
het een en het ander zal in de tekst uitvoeriger worden ingegaan. 
Moge deze beschrijving van het leven en de werken van Hugo de Vries er 
toe bijdragen, de grootste Nederlandse bioloog die plaats te geven welke hem 
toekomt op het terrein van het biologisch onderzoek. Ook nu nog kan deze 
grote geest door zijn voorbeeld het biologisch onderzoek een dienst bewijzen. 
Het biologisch onderzoek ten tijde van de geboorte van De Vries bevindt 
zich in zijn totaliteit in een descriptieve fase. De systematiek, de morphologie 
en de anatomie vertegenwoordigen het eigenlijke biologische werk, en van een 
duidelijke experimentele fysiologie is in die tijd nog beslist geen sprake. De 
cytologie bevindt zich in de allerprilste fase van ontwikkeling, daar eerst in 
1846 Hugo von Mohl het begrip protoplasma definieert, waarmee het onder-
zoek van de cel en de celstructuren wordt ingeluid. 
De belangrijkste biologen uit deze periode zijn: G. J. Mendel, Ch. Darwin, 
С. W. von Nägeli, W. Hofmeister en later vooral ook Julius Sachs. Uit deze 
reeks namen moge duidelijk worden dat in de periode tussen 1850 en 1900 
buitengewoon belangrijke gegevens aan de biologische wetenschappen worden 
toegevoegd. 
Uit het hierna volgende zal blijken dat de naam Hugo de Vries in deze reeks 
mede genoemd moet worden, en voor wat betreft de veelzijdigheid van zijn 




Belangrijke momenten uit het leven van Hugo de Vries 
DE JEUGDIGE ONDERZOEKER 
Zijn ongeveer vijf en zeventig jaar durend ononderbroken botanisch onder-
zoek begint De Vries reeds in zijn Haarlemse lagere-schoolperiode. Hij vangt 
deze studie aan met het gadeslaan en verzamelen van planten in zijn meest 
directe omgeving, het floristisch rijke Kennemerland. Daarnaast onderneemt 
de familie De Vries jaarlijks vacantiereisjes door het hele land. Hugo de Vries 
maakt van deze gelegenheden gebruik de flora van de diverse delen van het 
land te bestuderen. Zijn oudste broer legt zich gedurende de reizen toe op de 
schilderkunst terwijl de andere familieleden zich meer tot de historische pro-
jecten uit de omgeving voelen aangetrokken (Went 1900) 1. 
Het eerste jaar van zijn gymnasiumtijd brengt voor hem het eerste, buiten 
schoolverband vallende succes dat in de loop der jaren nog door zoveel andere 
zal worden gevolgd. Hij doet in dat jaar 1860 mee aan een wedstrijd welke is 
uitgeschreven door de Maatschappij voor Landbouw, en waarbij een prijs 
wordt uitgeloofd voor de beste verzameling van 100 gedroogde planten. De 
prijs krijgt De Vries niet, maar wel een eervolle vermelding, mede wegens 
zijn jeugdige leeftijd. 
Hugo de Vries vertelt2 over deze periode het volgende: 
'Toen ik een jongetje was verzamelde ik al planten, maar wist niet goed hoe ik 
ze bewaren moest, want in die tijd waren er nog geen Heimans en Thijsse, die 
dat aan jongetjes die planten verzamelen, leerden. Dr. Lubach te Haarlem zei 
toen tegen mijn vader, laat den jongen naar prof. Oudemans gaan. En dit deed 
ik en prof Oudemans toonde mij zijn herbarium en naar dat voorbeeld behan-
delde ik mijn eigen planten. Dit was het begin van mijn herbarium'. 
1. F. A. F. C. Went (1900): Mannen en Vrouwen van betekenis in onze dagen, Deel 
XXXI pp. 263-321. 
2. Nieuws van de Dag, 14 jan. 1915. 
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Door gebrek aan een voor jongens van zijn leeftijd goed bruikbare flora was 
het voor de jonge De Vries bepaald geen kleinigheid de planten juist te deter-
mineren. Ondanks de moeilijkheden verzamelde De Vries een grote practische 
kennis over de Nederlandse flora, een kennis welke hem later, bij het bestu-
deren van de erfelijkheid der monstruositeiten, goed van pas zal komen. Hij 
is dan zó doordrongen van de vorm van de diverse plantensoorten dat iedere 
kleine afwijking hem onmiddellijk opva't, zijn nieuwsgierigheid prikkelt en 
de aanzet vormt voor een nieuwe reeks proeven. 
In 1862 wordt de vader, mr. Gerrit de Vries, minister van Justitie in Den 
Haag, en de familie De Vries verhuist in dat jaar naar de residentie. Voor 
Hugo de Vries breekt dan de Haagse gymnasiumtijd aan welke wordt door-
gebracht op het Stedelijk Gymnasium gelegen aan de Raamstraat, dat later 
overgaat in het huidige Gymnasium Haganum. Het onderwijs in de klassieken 
wordt hier door Dr. J. Rutgers, Grieks en Dr. C. van Osenbrugge, Latijn, uit-
stekend gegeven, terwijl De Vries zich later herhaalde malen negatief zal uiten 
over het niveau van de natuurwetenschappen van het gymnasiaalonderwijs in 
het algemeen. Op het Stedelijk Gymnasium wordt 'natuurwetenschappen' ge-
geven door J. H. van Sillevoldt. Het gebrek aan natuurwetenschappelijke vor-
ming heeft De Vries bij zijn latere studie moeilijkheden opgeleverd, terwijl de 
klassieken hem nauwelijks nog van nut zijn geweest1. 
'Tot mijn schrik heb ik gemerkt dat ik het tweede deel van Uw brief heb ver-
geten te beantwoorden, handelend over de dag-quartier van Latijn en Grieks. In 
het opstel van Gunning in het laatste № van De Gids, overigens onleesbaar en 
m i. getuigend van zeer weinig kennis van zaken, staat een noot: Men kan aan 
L & G geen slechter dienst doen, dan hun nut te bepleiten voor 't begrijpen 
van botanische en andere termen. 
Dit is ook mijn opinie. Ik zou er zeer vóór zijn, dat Latijn en Grieks alge-
meen afgeschaft werden, natuurlijk voor juristen, maar vooral ook voor litera-
toren, die die talen aan de Universiteit evengoed kunnen leren als nu Hebreeuws, 
Sanskriet enz. Onze literatoren hebben m.i. hun grote eenzijdigheid en bekrom-
penheid juist te danken aan het vroeg beginnen met uitsluitend hun hoofdvak 
te beoefenen. 
Wat onze faculteit betreft is mijn mening dat alleen de experimentele gang 
van zaken harer waardig is. Ik zou wensen dat men eenvoudig de rechten van 
eindexamen H.B.S. en eindexamen Gymnasium gelijkstelde . . . 
Laat het practisch nut van Latijn en Grieks maar varen. 
Zoveel idee van woordafleiding nodig is, om een woordverklaring op onze col-
leges te begrijpen en te onthouden, krijgen de jongens in de nieuwe talen ook 
wel. En wat ik, op een zeer goed Gymnasium van Latijn en Grieks geleerd heb, 
is voor mijn eigen behoefte in de botanische terminologie, toch ten eenemale 
onvoldoende geweest.' 
1. Brief van De Vries aan F. A. F. С Went, d.d. 18-11-1898. Brief aanwezig op het 
Rijksmuseum voor de Geschiedenis der Natuurwetenschappen te Leiden. 
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Na kennismaking met prof. Oudemans, prof. Suringar en de Haarlemse bota-
nicus Van Eeden, de vader van de dichter Frederik van Eeden, neemt zijn 
liefde voor de plantkunde in die tijd sterk toe op een bredere basis. 
Gedurende de vacantiereizen in Nederland verzamelt De Vries ook uit an-
dere delen van Nederland, dan zijn directe omgeving, een uitgebreid herba-
rium, dat hij later afstaat aan de Amsterdamse Universiteit. 
Reeds in deze tijd breidt hij zijn botanische onderzoekingen uit en in 1863 
beginnen zijn waarnemingen met behulp van het microscoop, waarbij zijn 
systematische kennis wordt aangevuld met persoonlijke waarnemingen van 
anatomische aard. 
Aan het eind van het eerste jaar op het Gymnasium te Haarlem ontvangt 
hij een prijs; omtrent de studieresultaten staat in het archief van het Gymna-
sium Haganum het volgende van Hugo de Vries vermeld: 
'3 September 1862, van Gymnasium Haarlem in de tweede klasse. 
1 September 1863, toegelaten tot de derde klasse, met prijs. 
1 September 1864, toegelaten lot de vierde klasse, tweede afdeling ' met prijs. 
1 September 1865, toegelaten tot de vijfde klasse, met prijs. 
31 Maart 1866, naar Akademie Leiden. 
Aanmerking: ten einde met September de Akademische lessen zonder storing 
te kunnen aanvangen en voort te zetten, verliet hij voor het eindigen van den 
cursus het Gymnasium Hij zal zich geheel gaan wijden aan de studie van de 
natuur dat hij tendele reeds deed. Dit belette hem echter niet van in de meeste 
vakken steeds de eerste van de klasse te wezen. Zijn aanleg zowel als zijne ge-
zindheid was uitstekend.' 
DE STUDENT 
Na het eindexamen gymnasium wordt De Vries 1866 aan de Universiteit te 
Leiden ingeschreven als student in de philosophia naturalis, met plantkunde 
als hoofdvak. 
Door zijn ouders wordt deze keuze slechts met tegenzin geaccepteerd. Het 
enige vooruitzicht welke deze studie hun zoon biedt is de leraarsfunctie, een 
beroep dat in die tijd bijzonder slecht gewaardeerd wordt. Het Middelbaar 
Onderwijs bevindt zich in een overgangsfase waarin het bestaande gymnasium 
als formalistisch en verbalistisch sterk wordt bekritiseerd. Diepgaande ver-
anderingen hangen in de lucht met 'De wet op het Middelbaar Onderwijs' 
ontworpen door Thorbecke, welke in 1863 ingediend, behandeld en aange-
nomen wordt. Het doel der veranderingen blijkt uit de omschrijving: 
1. tweede afdeling: Richting met Natuurwetenschappen, welke later wordt omgezet in 
de H.B.S. 
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'In de Hogere Burgerschool, die als type van middelbaar-onderwijsrichting moet 
beschouwd worden, is het hoofddoel niet, de wetenschap te bevorderen, maar 
voor de maatschappij en de algemene practische vaardigheid te bekwamen.' ' 
De leraar wordt in die tijd beschouwd als een vat vol wetenschappelijke ken-
nis, zonder voldoende inzicht in psychologie en pedagogie. De leraar heeft 
gekozen voor de wetenschap zelf maar niet om als opvoeder en docent werk-
zaam te zijn, waardoor het intellectualisme tot drijfveer en doel van het mid-
delbaar onderwijs wordt. Ten tijde van de ontplooiing van het matrialisme 
wordt als gevolg hiervan het onderwijs als geheel, en de leraren aan dat onder-
wijs verbonden, geminacht. 
Hugo de Vries kiest plantkunde als hoofdvak en beperkt zich daarmee naar 
het inzicht van zijn ouders wel zeer sterk in zijn mogelijkheden in een zich 
industrialiserende maatschappij. Plantkunde wordt beschouwd als een lief-
hebberij voor vrije uren, maar dient niet als hoofdvak voor een serieuze studie 
in aanmerking te komen. 
Gedurende zijn universitaire periode is De Vries een zeer actief vakstudent. 
Hij is lid van het corps, maar speelt in het studentenleven als zodanig geen 
rol van betekenis. Daarvoor ontbreekt hem de tijd en is zijn studie hem te 
belangrijk. 
De hoogleraar met wie hij bij zijn studie het meest in contact komt is prof. 
W. F. R. Suringar, destijds hoogleraar in de plantkunde te Leiden. Hoewel 
zij op vriendschappelijke voet samenwerken kan niet gezegd worden, dat 
prof. Suringar op het verdere wetenschappelijke leven van De Vries een grote 
invloed heeft gehad. Wel mag men stellen dat deze hoogleraar door zijn sterk 
systematische instelling De Vries verder heeft ontwikkeld in zijn floristische 
kennis, waarvan hij later een vruchtbaar gebruik zal maken 2. 
Prof. Suringar geeft De Vries als doctoraal onderwerp het samenstellen van 
een flora over de korstmossen van Nederland. De Vries zal zijn levenswerk 
evenwel niet zoeken in het bestuderen van een plantengroep uit de flora van 
Nederland, maar zich meer concentreren op de levensverschijnselen en de 
bouw van de planten in algemenere zin, alsmede op de variabiliteit en de 
erfelijkheid. De boeiende excursies welke prof. Suringar met zijn studenten 
organiseert hebben bij De Vries de belangstelling voor plantenvormen wakker 
gehouden en zo nodig nog gestimuleerd. De Vries blijft zijn gehele leven een 
enthousiast plantenverzamelaar, waarbij zijn voorkeur blijft uitgaan naar 
Zuid-Limburg, in het bijzonder de omgeving van Gulpen. Zijn interesse voor 
de plantenwereld mondt evenwel niet uit in een zuivere floristiek. 
1. Fr. S. Rombouts (1927): Historische Pedagogiek, Deel II. 






fig. J: De Vries ais student te Leiden 
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Van grote invloed op de levensloop van De Vries is de strijd in de univer­
sitaire wereld welke ontbrandt als gevolg van het verschijnen van 'The Origin 
of Species' van Charles Darwin in 1859. Zijn leermeester Suringar is nog 
steeds de mening van de onveranderlijkheid der soorten toegedaan, en heeft 
bij De Vries voor deze materie zeker geen enthousiasme opgewekt (Went 
1900) '. 
Gedurende zijn tweede studiejaar in 1868 weet De Vries op een verkoping 
een Duitse vertaling van Darwin's beroemde boek te bemachtigen, en deze 
literatuur is aanleiding tot uitvoerige debatten met zijn studiegenoten waar­
onder C. A. Pekelharing (later hoogleraar te Groningen), J. Campert (inspec­
teur middelbaar onderwijs), de gebroeders Ritsema (van wie de jongste con­
servator van het Leids museum werd), J. G. Boerlage en M. Treub (resp. 
adjunct directeur en directeur van 's lands plantentuin) en W. Burck (Went 
1900)2. 
Als gevolg van deze kennismaking met de evolutietheorie wordt door De 
Vries reeds zeer vroeg de idee van de constantheid der soorten verworpen. 
Na enkele jaren is de stemming met betrekking tot dit onderwerp aan de 
Leidse Universiteit enigszins veranderd, vooral ook door de komst van prof. 
Selenka als opvolger van prof. Van der Hoeven, maar het is van De Vries 
een niet minder dan revolutionaire stap, bij zijn dissertatie in 1870 een stelling 
op te nemen waaruit een adhaesiebetuiging aan de evolutietheorie van Darwin 
naar voren komt. 
Stelling VIII luidt n.l.: 
'De hypothese der Pangenesis (Darwin: Animal and Plant under Domestication) 
kan de veranderlijkheid der soort niet verklaren'. 
Deze stelling wordt bij zijn promotie door prof. Suringar zeer heftig bestreden 
(Heimans 1948) 3. Volgens De Vries is deze veranderlijkheid er wel, maar 
kan door de hypothese van Darwin niet verklaard worden. 
Het is reeds in deze zeer vroege periode dat De Vries zich aangetrokken 
voelt tot het brede terrein van de erfelijkheid, de variabiliteit en de evolutie. 
De gebrekkige natuurwetenschappelijke vorming van het gymnasium wordt 
gedurende de universitaire periode gedeeltelijk goedgemaakt door het uitste­
kende onderwijs in de fysica dat De Vries krijgt van P. L. Rijke 4, maar als 
plantenfysioloog zal De Vries vooral het gemis aan chemisch inzicht be­
treuren. 
1. 1. с pag. 5. 
2. 1. с pag. 5. 
3. 1. c. pag. 3. 
4. Hoogleraar Natuurkunde en Mathematiek. (1812-1899). 
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In 1869 doet De Vries zijn candidaatsexamen, terwijl hem in dat zelfde jaar 
de gouden medaille wordt toegewezen voor zijn onderzoek en zijn antwoord 
op de vraag, gesteld door de Senaat van de Groningse Universiteit: Quid 
notum est de actione caloris in plantarum radices? (Wat is bekend over de 
invloed van de temperatuur op plantenwortels?) Het doen van de proeven die 
voor de beantwoording van deze vraag noodzakelijk zijn stelt De Vries voor 
grote moeilijkheden. Het Leids laboratorium is voor dergelijk werk van fysio-
logische aard in het geheel niet ingericht, en De Vries moet zijn toevlucht 
nemen tot de zolder van het ouderlijk huis. 
Pas wanneer vader De Vries zíjn zoon met oliepitjes en andere eenvoudige 
uitrusting aan het werk ziet, begrijpt hij, wat Hugo tot het uiterste boeit: in-
zicht in de plantenwereld in zijn meest brede vorm 1. 
In het begin van het jaar 1870 gaat De Vries enige maanden naar Assen 
waar hij A. van Hassel, leraar natuur- en scheikunde wegens ziekte vervangt, 
en les geeft aan de Hogereburgerschool en de Burgeravondschool. In mei van 
dat zelfde jaar doet De Vries zijn doctoraal examen dat op de zesde oktober 
wordt gevolgd door zijn promotie. 
Als onderwerp van zijn proefschrift gebruikt hij het omgewerkte en uitge-
breide antwoord op bovengenoemde vraag uit Groningen onder de titel: 'De 
invloed der temperatuur op de levensverschijnselen der planten'. Promotor is 
prof. Suringar, en de promotie heeft plaats onder het motto: 
Dich im Unendlichen zu finden 
Musst unterscheiden und dann verbinden 
GOETHE 
Dit proefschrift is waarschijnlijk de basis geweest voor het werk van de 
komende achttien jaar. In deze publicatie verwijst De Vries n.l. 12 maal naar 
de destijds alom bekende botanicus Wilhelm Hofmeister (1824-1877) 3 bij 
wie hij voor zijn celfysiologische gegevens te rade moet gaan. Het is dan ook 
niet verwonderlijk dat De Vries de kans om in Heidelberg bij Hofmeister te 
gaan werken met beide handen aangrijpt, en gedurende het wintersemester 
1870-1871 op het laboratorium van deze hoogleraar onderzoek verricht. 
Prof. Hofmeister is dan reeds op hoge leeftijd, en wordt in 1872 hoogleraar 
te Tübingen. We vinden in het werk van De Vries geen sporen terug van een 
persoonlijk contact met Hofmeister. 
'Tijdens zijn verblijf in Heidelberg komt hij in conflict met zijn Duitse col-
lega's, omdat hij als Nederlander niet deelde in het enthousiasme bij de door-
1. Prof. Dr. W. Jeswiet: De Groene Amsterdammer 18-2-1928. 
2. Hamburg, Wegner, 1952, pag. 349. 
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tocht van het krijgsgevangene Franse leger uit Metz' (Heimans 1948)1. 
De publicaties waarin hij verslag uitbrengt van zijn werk te Heidelberg, en 
waarvan de belangrijkste publicatie wordt gevormd door 'Sur la perméabilité 
du protoplasma des betteraves rouge' (1871) zijn waarschijnlijk niet onopzet-
telijk in de Franse taal geschreven, en maken reeds een zeer zelfstandige in-
druk. De Heidelbergse periode is voor De Vries toch wel van nut geweest, 
daar hij hier de colleges van R. W. Bunsen (1811-1899, chemicus) en Helm-
holz (1821-1894, fysicus, fysioloog) kan volgen, waarvan hij een dankbaar 
gebruik maakt. 
Het gevolg van het een en het ander is dat De Vries gedurende het zomer-
semester niet naar Heidelberg terugkeert, maar naar Würzburg gaat waar hij 
kan werken bij Julius Sachs, een der stichters der experimentele planten-
fysiologie. Sachs was destijds een prominente persoonlijkheid op het gebied 
van de celfysiologie en, in het bijzonder, bekend om zijn theorieën over turgor 
en groeiverschijnsclen. Aan Sachs heeft De Vries een uitstekende leermeester, 
en het genoegen is bepaald wederzijds. 
'Slechts zelden zal een aan ideeën zo rijke leermeester een enthousiaste leerling 
met zoveel genoegen aan het werk. hebben gezien als Sachs de 23-jarige De 
Vries (Renner 1936)2, 3. 
De invloed van Sachs op De Vries is zeer groot hetgeen daaruit blijkt dat hij 
de neigingen van zijn leerling, zich met evolutionistische vraagstukken bezig 
te houden, weet om te buigen in een levendige en vruchtbare belangstelling 
voor de celfysiologie. Bij Sachs wordt ook de basis gelegd voor zijn latere 
opvallende efficiënte en nauwkeurig doordachte proefopstellingen, bij de be-
nadering van een bepaald vraagstuk.4 
Te Würzburg leert De Vries ook de botanicus J. V. Baranctzki (Fysioloog, 
kweekt wieren en schimmels uit korstmossen afzonderlijk) kennen, maar hij 
heeft meer en intensievere contacten met natuurkundigen waaronder zijn land-
genoot Nieuwenhuyzen-Kruseman, en met de assistent van het fysisch labo-
ratorium W. C. Röntgen. Later krijgt hij hier wel meer omgang met jonge 
botanici waaronder E. Godlewski, Hermann Müller en O. Brefeld (Went 
1900)5. 
1. 1. с. pag. 3. 
2. О. Renner (1936) Die Naturwissenschaften, 24, pp. 321-324. 
3. Alle citaten zijn door de auteur vertaald. 
4. Κ. ν. Goebel: W. Hofmeister, Leipzig, Ak. Verl. ges. 1924. Hierin komt geen enke­
le verwijzing naar De Vries voor. 
E. O. Pringsheim: J. Sachs, Jena, Fischer Verlag 1932. Hierin komen op talloze 
plaatsen verwijzingen naar De Vries voor. 
5. 1. с pag. 5. 
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Bij het begin van het nieuwe schooljaar 1871-1872 wordt De Vries leraar 
aan de Amsterdamse H.B.S. en de Openbare Handelsschool. In een vraag-
gesprek met W. van Itallie-van Embden in 1925 ' zegt De Vries over deze 
stap: 
'In Amsterdam kwam de betrekking vrij van leraar aan de H.B.S. 'Nu moet je 
proberen' zei mijn vader. Mijn weinige lust was zó bekend, dat de wethouder 
zei: 'U komt omdat Uw vader het wil. Ik zal U toch aanbevelen'. Geen alle-
daagse toespraak. Hij voegt hier aan loe: "In de vacantie, pal na de laatste les 
verdween ik naar Würzburg'. 
Het begin van zijn onderwijsloopbaan betekent evenwel niet tevens het einde 
van zijn onderzoekingen. Gedurende zijn aanwezigheid te Amsterdam bezoekt 
De Vries vaak de Hortus Botanicus, waar hij kennis maakt met J. W. Moll 
(1851-1933), later hoogleraar plantkunde te Groningen, terwijl de invloed 
door Sachs uitgeoefend zó groot is, dat De Vries telkens op de eerste dag van 
de vacantie per trein naar Würzburg gaat om eerst de laatste dag voor school-
begin in Amsterdam terug te keren. Tot 1875 houdt deze situatie aan, maar 
dan krijgt De Vries door bemiddeling van Hugo Thiel, eveneens leerling van 
Sachs en staatssecretaris van het Pruisische Ministerie van Landbouw, de 
opdracht een aantal monografieën van landbouwplanten te bewerken, en in 
april 1875 verhuist hij voor twee jaar naar Würzburg. 
DE UNIVERSITAIRE LOOPBAAN 
In 1877 begint hij aan zijn opvallende universitaire loopbaan in de stad Halle, 
waar hij als privaatdocent bij prof. G. Kraus wordt toegelaten. Alvorens De 
Vries deze functie kan uitoefenen moet hij voldoen aan de eisen gesteld in de 
'Habilitationsordnung'. Hiertoe schrijft hij een wetenschappelijk werk in zijn 
vakgebied, getiteld: 'Ueber die mechanische Ursachen der Zellstreckung', en 
houdt hij een proefcollege van maximaal dertig minuten over een onder-
werp, door de faculteit gekozen uit drie door De Vries voorgestelde titels. 
Deze voordracht wordt direct gevolgd door een colloquium waarin alle moge-
lijke onderwerpen uit het vakgebied aan de orde worden gesteld. 
Na deze 'proeve van bekwaamheid' wordt hij als privaatdocent toegelaten. 
Aan de universiteit te Halle bestaat een groot ruimtegebrek, waardoor De 
Vries zijn college, dat slechts door één persoon, een landgenoot die aan de 
Landwirtschaftliche Akademie studeert, wordt bijgewoond, in de college-
kamer van prof. Kühn moet geven 2. 
Zijn verblijf te Halle is slechts van korte duur, want nog in dat zelfde jaar 
1. Haagse Post; 19-12-1925. 
2. Wereldkroniek; 17-7-1897. 
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1877 volgt zijn benoeming tot lector in de plantenfysiologie aan de toen nog 
zeer jonge universiteit van Amsterdam. Hierover zegt De Vries г : 
'Donders2 had tegen Tienhoven 3 gezegd 'Er lopen twee jongens rond die kun je 
nu nog voor een prikje krijgen ' - Dat waren van 't Hoff en ik'. 
Op 15 oktober 1878, één dag na Van 't Hoff, aanvaardt hij het ambt van 
buitengewoon hoogleraar aan dezelfde universiteit met het uitspreken van de 
inaugurale rede getiteld: 'Over de ademhaling der planten'. 
De beide jonge hoogleraren blijven voortdurend met elkaar in vriendschap-
pelijk contact tot Van 't Hoff een leerstoel aanvaardt aan de Akademie der 
Wissenschaften te Berlijn. De zeer vruchtbare samenwerking tot dat moment 
heeft tot resultaat, dat uit de celfysiologische gegevens van De Vries de in-
zichten in de osmotische verschijnselen bij Van 't Hoff tot stand komen. Het 
vertrek van Van 't Hoff in 1896 heeft plaats als De Vries secretaris van de 
Amsterdamse Senaat is. Tevergeefs stelt De Vries, blijkens zijn uitgebreide 
briefwisseling, alles in het werk Van 't Hoff voor de Amsterdamse Universi-
teit te behouden. 
In 1881 biedt de Landwirtschaftliche Hochschule te Berlijn hem het pro-
fessoraat in de plantenfysiologie aan maar de Universiteilt van Amsterdam 
weet De Vries te behouden door hem tot gewoon hoogleraar in de plantkunde 
te bevorderen. 
'In 1875 bestemde het Pruisisch Ministerie van Landbouw mij om hoogleraar te 
worden aan de Landwirtschaftliche Hochschule, die toen opgericht zou worden. 
en verleent mij een subsidie dat mij in staat stelde mijn betrekkingen als leraar 
aan de Hogere burgerschool en Openbare Handelsschool op te geven en in het 
laboratorium van Sachs te Wurzburg landbouwplanten te gaan onderzoeken. In-
middels ondervond de stichting van de Lw. Hochsch. vertraging en werd ik te 
Amsterdam eerst lector en weldra tot hoogleraar benoemd. In 1880 werd de 
Lw. H geopend en zou ik tot Hoogleraar in de physiologie der Planten be-
noemd worden. Reeds had ik de tekeningen voor mijn laboratorium aldaar be-
oordeeld en uitgewerkt, toen de gemeenteraad te Amsterdam mij tot ordinarius 
benoemde ' 4 
In het jaar 1896 wordt hem de leiding van de Hortus Botanicus toevertrouwd, 
als in dat jaar de vroegere directeur C. A. J. A. Oudemans als hoogleraar af-
1. Haagse Posf 19-12-1925 Itallie van Embden. 
2. F. С Donders (1818-1889), hoogleraar te Utrecht. 
3. Burgemeester van Amsterdam, en in die hoedanigheid President van het Universi-
teitscuratorium. 
4. Brief van H de Vries van 4 juni 1924 aan Ас. В Droogleeven Fortuyn. (Zie voet­
noot pag 6) 
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scheid neemt van de Amsterdamse universiteit Gedurende het studiejaar 
1897-1898 wordt hij Rector Magnificus en spreekt op de dies natalis van de 
universiteit een rede uit met als titel 'Eenheid in Veranderlijkheid' 
Gedurende zijn Amsterdamse tijd verandert het terrein van onderzoek bij 
De Vries geleidelijk van fysiologisch onderzoek in de richting van zijn oude 
voorkeur, de afstamming de variabiliteit en de erfelijkheid 
In een interview met V'adimir Ulehla 1 antwoordt De Vries op de vraag 
Waarom heeft U het osmotisch probleem verlaten9' als \olgt 'Toen ik in Amster­
dam kwam wilde ik natuurlijk eerst met datgene verder gaan wat men tegenwoordig 
fysische chemie van de cel neemt Ik voelde het als een soort opdracht van 
mijn gewaardeerde overleden leermeester in c'e fysica Rijke Maar niemand 
wist wat ik eigenlijk van plan was het kind had geen naam, het instituut was 
met ingericht, en in de omgeving was geen levend materiaal voor de proeven 
aanwezig Voor de medicijn studenten moest ik college geven in algemene psy­
chologie -' en erfelijkheidsleer en dit confronteerde mij weer met een oude lief 
de de evolutietheorie Alleen in de vacanties zcu ik experimentele cytologie 
hebben kunnen doen Maar mevrcuw De Vries had drie kleine kinderen en 
wilde de zomer buiten doorbrengen Aldus heb ik de csmose verlaten, 00Ч de 
studie over gallen heb ik aan de jonge Beyennck afgestaan, alsmede mijn grole 
gallenverzameling, en ben begonnen aan datgene wat men tegenwoordig genetiLa 
noemt ' 
Reeds in 1880 begint hij naast zijn fysiologisch werk met onderzoekingen op 
dit terrein Zijn eerste kleine publicatie over Darwin verschijnt in 1882 
VAN PANGENESIS NAAR FRFELUKHEID 
Een van zijn belangrijkste prestaties levert De Vries in zijn boek 'Intracellu­
laire Pangenesis' van 1889, waarin de hypothese van de koppeling van erfe­
lijke factoren aan stoffelijke deeltjes in de kern wordt beredeneerd Deze 
hypothese vormt het uitgangspunt voor geheel zijn verdere werk In deze tijd 
is hij reeds bezig met het kruisen van p'anten, om daarmee de erfelijkheid 
van monstruositeiten aan te tonen Deze kruisingen leiden tot de publicatie 
van 'Die Mutationstheorie I' in 1901 en 'Die Mutationstheorie II' in 1903 
Door deze werken is Hugo de Vries over de gehele wereld beroemd gewor­
den, vooral ook door de zijdelings hiermee verbonden vondsten, waarvan in 
bijzonder de ontdekking van de regelmatigheid in het overervingspatrcon in 
de wereld van de biologie een diepe indruk heeft gemaakt en de expenmen-
1 Prager Presse, 2 6-1935 
2 Zonder twijfel heeft De Vries hier fysiologie gezegd 
3 Eigen Haard, pp 582-584 (1882) 
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tele genetica heeft ingeleid. Mendel heeft deze wetten in 1865 ' reeds gepu-
bliceerd, maar in de wetenschappelijke wereld hiermede geen weerklank ge-
vonden. In 'Das Spaltungsgcsetz der Bastarde' van 1900 noemt De Vries het 
werk van Mendel, en koppelt de conclusies hieruit aan zijn persoonlijke resul-
taten. Hierdoor wordt de regelmatigheid in de erfelijkheid op een eenvoudige 
wijze gedemonstreerd, en vormt voor een groot aantal onderzoekers het sein 
hun resultaten op de zelfde mathematische wijze uit te werken. Zij signaleren 
dan eveneens de regelmatigheid, en bevestigen daarmee de Pangenesis-Hypo-
these van De Vries. Vooral ook C. Correns en E. von Tschermak Seysenegg 
geven hierdoor, voorafgegaan door De Vries, de grote Gregor Johann Mendel 
de plaats welke deze prominente onderzoeker in de historie van de biologie 
toekomt. 
Na dit indrukwekkende genetisch-historisch intermezzo van 1900 beginnen 
de publicaties van De Vries zich te concentreren op het eigenlijke doel, de 
mutatietheorie, de meest bekende zijde van het werk van deze grote geleerde. 
Zijn werk culmineert in de reeds genoemde lijvige publicaties: 'Die Mutations-
thcoric. Versuche und Beobachtungen über die Entstehung von Arten im 
Pflanzenreich' deel I en II. Het eerste deel draagt als ondertitel: 'Die Ent-
stehung der Arten durch Mutation', het tweede deel wordt 'Elementare Bas-
tardlehre' genoemd. 
Rond de eeuwwisseling is De Vries reeds dertien jaar bezig met het uitvoe-
ren van talloze kruisingen. Een van de vele door hem gebruikte soorten is 
Oenothera lamarekiana, en met deze planten begint hij een enorm weten-
schappelijk project dat de resterende 35 jaar van zijn leven zal vullen. Merk-
waardig is nu, dat het fundamenteel werk van De Vries op fysiologisch terrein 
slechts weinig bekendheid bezit, terwijl zijn proeven met Oenothera gewoon-
lijk als een mislukking worden gekwalificeerd. In het grote verband van zijn 
levenswerk zijn de gegevens welke hij met dit proefobject verkrijgt beslist ver-
helderend, terwijl de door hem aangetoonde verschijnselen der gen-, chromo-
soom- en genoommutaties nog steeds hun geldigheid bezitten. 
U R K H N N I N O 
Op uitnodiging van prof. W. Osterhout van de Columbia-University te Cali-
fornie onderneemt De Vries een reis naar Amerika waar hij lezingen houdt 
over zijn mutatietheorie, aan de hand van reeds vooruitgestuurd Oenothera-
matcriaal. In 'The San Francisco Call' van 15-2-1904 wordt hieromtrent het 
volgende medegedeeld: 
1. Gr. Mendel (1865): 'Versuche über Pflanzen-Hybriden. Verhandlungen des Natur-
forschenden Vereins in Brunn, 4, 1865, pag. 3-47. 
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'In voorbereiding op zijn komst, waarvan h;t doel is gedurende het volgende 
zomersemester aan de Universiteit van Californie zijn theonen met betrekking 
tot het ontstaan der soorten te demonstreren, heeft professor Hugo de Vries van 
de Amsterdamse Universiteit, Holland, aan professor W J V. Osterhout van 
het botanisch instituut van de Universiteit, zaden van variëteiten van de Teunis-
bloem toegestuurd, waarmee hij zijn proeven zal doen De zaden zullen onmid-
delijk worden uitgeplant, zodat zij zullen bloeien ten tijde van de aankomst van 
de grote botanicus in Californie in Juni ' 
In 1906 gaat De Vries weer naar Californie en in 1912 naar Texas en Flo-
rida, waarbij hij o.a. de Oenothera-soorten van Amerika in hun oorspronke-
lijke standplaats bestudeert. 
Van deze reizen keert De Vries terug met zorgvuldig bijgehouden aanteke-
ningen, waaruit drie reisbeschrijvingen ontstaan: 'Naar Californie I; Naar 
Californie II; Van Texas naar Florida'. Omtrent het tot stand komen van deze 
boeken zegt De Vries in 1925 1: 
'Ik ben driemaal in Amerika geweest. Heb een reisverhaal geschreven, dat is 
nogal smakelijk 's Avonds noteerde ik, heet van de naald, wat ik overdag had 
gezien Op de boot naar huis, schreef ik die boeken; als ik aan wal stapte waren 
ze klaar.' 
Dit typeert wel zeer sterk de activiteit en de intensieve werkwijze van De 
Vries. Van wetenschappelijke betekenis zijn deze verhalen niet, maar zij geven 
een duidelijk beeld van de buitengewone opmerkingsgave en het combinatie-
vermogen welke De Vries eigen zijn. 
Aan de universiteiten welke De Vries op zijn reizen bezoekt houdt hij een 
aantal lezingen over zijn mutatietheorie. In 1905 verschijnt het werk: 'Species 
and Varieties, their Origin by Mutation', waarin zijn voordrachten gehouden 
aan de Columbia-University van Californie zijn verzameld door D. T. Mac-
Dougal en waaruit blijkt dat ook de nieuwe wereld na contact met de gast 
zijn theorieën zeer konden waarderen. 
Alom in het binnen- en buitenland bezit De Vries in deze periode een grote 
reputatie welke niet uitsluitend stoelt op zijn variabiliteits- en mutatieonder-
zoek, blijkens een aanbod van de Universiteit te Würzburg aldaar zijn leer-
meester, de grote plantenfysioloog Julius Sachs, later Geheimer Rath Von 
Sachs, in diens functie op te volgen. Aan dit aanbod van 1897 gaat in 1896 
een verzoek uit Utrecht vooraf om aldaar prof. Rauwenhoff te vervangen. 
Prof. De Vries heeft dan reeds enige jaren het plan de Hortus Botanicus te 
verleggen naar buiten de stad. Hieromtrent is een kwestie gerezen tussen het 
gemeentebestuur van de stad Amsterdam en De Vries. Als gevolg van de 
1. Haagse Post; 19-12-1925. 
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fig. 6: University of California, op de voorgrond, v.r.n.l. S. Arrhenius, H. de Vries, 
E. Wickson, Ε. H il gard en J. Loeb, 1904 
fig. 7: In zijn kamer op het laboratorium, 1906 
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fig. 8: Dixie Landing, Alabama, 1912 
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beide aanbiedingen uit Würzburg en Utrecht wordt het geschil opgelost in de 
zin van het advies van De Vries. Hierdoor komt de Hortus te liggen op de 
plaats waar hij nu nog is aan te treffen aan de Plantage Middelaan. Daarna 
volgt nog een aanbieding van de Universiteit te Leiden om aldaar hoogleraar 
in de botanie te worden, een aanbod dat De Vries zonder meer afwijst blijkens 
een brief ' waarin hij in het kort zijn ideeën omtrent Leiden als volgt formu-
leert: 
'Eindelijk vind ik Leiden zóó dat ik bij elke gelegenheid het eerste het beste 
voorwendsel pleeg aan te grijpen en om daar niet heen te gaan'. 
Ook uit de nieuwe wereld, waar De Vries sinds zijn reizen een grote bekend-
heid bezit, komt een aanbod. In 1910 biedt de Columbia-University te Ncw-
York hem het ambt van 'Head of Department' aan. De dan reeds 62-jarige 
De Vries neemt dit aanbod in zeer welwillende en ernstige overweging, maar 
de gemeente Amsterdam stelt, met succes, alles in het werk om zijn vertrek te 
voorkomen. 
Na beraad met Th. J. Stomps, zijn assistent, stelt De Vries het gemeente-
bestuur van Amsterdam voor een aantal ingrijpende veranderingen aan de 
Hortus en het daarbij aanwezige laboratorium aan te brengen. De Hortus 
wordt uitgebreid met een gedeelte van de Plantage Muidergracht terwijl het 
laboratorium wordt verrijkt met een ruimere collegezaal, een bibliotheek en 
een museumlokaal. Deze uitbreiding komt op de plaats van de Palmenkas, 
welke laatste in groter formaat op het nieuwe gedeelte van de Hortus wordt 
opgetrokken. Tevens stelt De Vries voor zijn assistent Stomps te benoemen 
tot hoogleraar om aldus verlichting van taak te verkrijgen. Dit verzoek wordt 
eveneens ingewilligd, waarover De Vries zijn medewerker als volgt inlicht: 
'Stomps, je wordt buitengewoon' '2. Prof. Th. J. Stomps neemt dan van De 
Vries de colleges, de examens, de inrichting van de bibliotheek en ander orga-
nisatorisch werk over, waardoor De Vries weer in ruimere mate de gelegen-
heid krijgt zich te wijden aan zijn experimenten en publicaties. 
PLANTENVEREDELING 
Naast zijn wetenschappelijk onderzoek heeft De Vries voortdurend contact 
onderhouden met de practische land- en tuinbouw. In het binnen- en buiten-
land heeft hij tal van kwekerijen bezocht, waarbij vooral het werk van Luther 
Burbank in Santa Rosa, Californie, een diepe indruk op hem maakt. In zijn 
reisbeschrijving 'Naar Californie Γ wijdt hij hieraan een diepgaande bespre-
1. Brief aan F. A. F. С Went, dd. 30 mei 1907. (zie voetnoot pag. 6). 
2. Pers. mededeling Th. J. Stomps. 
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fig. 10: Plechtige Opening van de Nieuwbouw. Zittend v.l.n.r. Prof. A. Bruining. Rec-
tor Magnificus. A. Roëll. burgemeester. H. de Vries. Commandeur in de orde 
van de Ned. Leeuw, H. den Hertog, weih. 
fig. 11: Het oude gedeelte, met uiterst rechts de werkruimte van De Vries, met daar-
naast de collegezaal 
fig. 12: De nieuwbouw waarin de collegezaal, bibliotheek en Practicumruimte zijn on-
ilergebratht 
fig. 13: Op bezoek bij Luther Burbunk, Sania Rosa, California. (Links Burbank, rechts 
prof. Shull) 
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king welke ook nu nog bijzonder boeiende en indrukwekkende lectuur is. 
Dat de waardering niet eenzijdig is blijkt uit het feit, dat de eerste publicatie 
van Burbank wordt opgedragen aan Hugo de Vries. 
De Vries publiceert zijn inzichten omtrent plantenkweek in 1907 in een 
boekwerk waarvan een door Dr. P. G. Buekers uit het Amerikaans vertaalde 
versie in Nederland wordt uitgegeven: 'Het veredelen van kultuurplanten'. 
Hierin wijdt De Vries het gehele Hoofdstuk IV (pag. 157-253) aan het werk 
van Luther Burbank. 
Voorts is De Vries gedurende een drietal jaren vast redacteur van 'Het Ne-
derlandschc Tuinbouwblad' geweest, terwijl hij een groot aandeel heeft gehad 
in het tot stand komen van het fyto-pathologische laboratorium Willie Com-
melin Scholten te Amsterdam. De ouders van de als student in de plantkunde 
overleden zoon, naar wie dit laboratorium is genoemd, wensten een stichting 
van botanische aard te wijden aan de nagedachtenis van hun zoon. Na be-
raadslaging met De Vries is het genoemde laboratorium 'tot onderzoek en 
bestrijding van ziekten van land- en tuinbouwgewassen in Nederland' gesticht. 
H E T E M E R I T A A T 
Zijn laatste college aan de Universiteit te Amsterdam geeft De Vries op 
13 juni 1918 getiteld: 'Van amoebe tot mens', op het gewone collegeuur. Het 
officiële afscheidscollege begint hij met dezelfde woorden als waarmee hij in 
1904 zijn eerste voordracht aan de universiteit van Californie eindigt: 'De 
oorsprong der soorten is een voorwerp van proefondervindelijke nasporing'. 
Bij het officiële afscheid van de universiteit op 16 februari 1918 wordt aan 
De Vries een schilderij aangeboden, gemaakt door Mevr. Thérèse van Duyl-
Schwartze. 
In 1916, twee jaar voor zijn emeritaat, verhuist De Vries van Amsterdam 
naar Lunteren, een plaatsje tussen Utrecht en Arnhem, waar hij met het geld 
van verzilverde Russische effecten uit een erfenis van een tante, een huis 'De 
Boeckhorst' koopt. Zijn zoon Mr. Wouter de Vries woont dan reeds in Lun-
teren. Naast 'De Boeckhorst' zijn woonhuis, koopt De Vries ook nog het 
huidige 'De Driest' waaraan een stuk grond van 1.5 hectare is verbonden. 'De 
Driest' wordt zijn werkplaats en biedt ruimte voor een collegezaal, al is deze 
ruimte hiertoe nooit echt gebruikt. Het stuk grond wordt bedrijfsklaar ge-
maakt met behulp van 13 wagons klei, vermengd met zand, afkomstig van 
een steenfabriek te Wageningen. In 1916 beginnen te Lunteren zijn nieuwe 
proefnemingen, terwijl zijn Oenothera-aanplant te Amsterdam tot 1918 even-
eens onder zijn controle blijft. 
De Vries laat in de proeftuin te Lunteren twee kassen bouwen waarvan de 
grootste 45 meter lang is met aan weerszijden langs de wanden twee lange 
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fig. 14: Titelpagina uit het boek van L. Burhank 
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werktafels. Boven het middenpad wordt een kabel gespannen, en via deze 
monorail kunnen bakjes met kweekp'anten worden vervoerd. Achter de grote 
kas ligt een kleinere, die aan één zijde open is en waarin de uitgezochte exem-
plaren kunnen worden opgekweekt om later in de Oenothera-bedden in de 
tuin te worden uitgeplant. In de kleine kas kweekt De Vries tevens Cactaceae, 
planten waarvoor hij een persoonlijke voorkeur bezit. In de proeftuin zijn 
100 Oenothera-bedden aangelegd, van elkaar gescheiden door een paadje. 
Langs het middenpad worden ter afscherming Buxushaagjes geplant. Op 
regelmatige afstanden tussen de Oenothera-bedden bevinden zich diverse 
waterbakken voor bevloeiïng. 
In deze omgeving blijft De Vries tot zijn sterfdag werken aan de oplossing 
van het vraagstuk: 'Het ontstaan der soorten door mutatie'. 
Gedurende zijn emeritaat heeft De Vries nooit meer officiële contacten ge-
had met het botanisch laboratorium. Hieromtrent zegt hij in 1925 in een 
interview ': 
'Ik ga nooit meer naar vergaderingen, zelfs niet naar de academie. Als hoogle-
raar-in-dienst heb ik mijn plichten vervuld: een emeritus mag vrij zijn. Opwek-
king voor mijn werk door andere kunnen de véle mij niet geven. Met Beyerinck 
kom ik veel samen. Dien heb ik nodig'. 
LEERLINGEN 
Als hoogleraar heeft De Vries zeer dicht naast zijn studenten gestaan, waarbij 
zijn practikanten steeds zijn volledige aandacht kregen. Zijn colleges zijn zeer 
duidelijk, vooral ook omdat hij spreekt vanuit een grote experimentele erva-
ring. De Vries heeft er nooit naar gestreefd een 'school' te vormen, maar laat 
alle studenten vrij in het kiezen van hun onderwerpen, waarbij hij bij allen, 
vooral door zijn voorbeeld, zin en inzicht in wetenschappelijk werk weet op 
te wekken. 
Het wordt een gewoonte van De Vries een beperkte groep van studenten 
wekelijks bij zich thuis te doen samenkomen voor het houden van een dis-
cussieavond. Hiertoe nodigt hij slechts de meest belovende studenten uit, en 
verzamelt deze in de zg. 'groep van tien'. 
'Deze avonden waren zeer leerzaam en hadden een vriendschappelijk en gezellig 
karakter'.2, a 
1. Haagse Post; 19-12-1925. 
2. Pers. mededeling Th. J. Stomps en J. M. Geerts. 
3. Volgens Prof S. J. Geerts is de benaming 'club van tien' overgenomen van Ch. 
Darwin. Hiervan is noch in de autobiografie, noch in de brieven van Darwin een 
aanwijzing te vinden 
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fig. Ì5: De Boeckhorst, 1918 
fig. 16: De Driest 1918 
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fig. 17: De Vries met vrouw en dochter in cíe kleine, overdekte kas 
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Veel van zijn studenten worden door De Vries in de gelegenheid gesteld in 
het buitenland experimentele ervaring op te doen, waarbij De Vries zich 
steeds zorgvuldig liet informeren omtrent de resultaten welke deze studenten 
buiten zijn invloedsfeer wisten te bereiken. 
Gedurende zijn Amsterdamse periode is hij promotor van de volgende leer­
lingen: 
1885 J. M. Janse en J. H. Wakker 
1886 F. A. F. С Went 
1889 H. P. Wijsman 
1890 H. W. Heinsius 
1902 С J. J. van Hall en Th. Weevers 
1905 P. J. G. Cramers 
1906 H. M. Quanjer 
1908 J. M. Lodewijks en 
A. R. Schouten 
1909 J. M. Geerts 
1910 Th. J. Stomps 
1911 H. H. Zeylstra 
ROEM 
Ondanks het feit dat de Nederlandse taal voor buitenlanders een grote bar­
rière vormt, heeft de reputatie van De Vries tot gevolg dat van tijd tot tijd 
buitenlandse onderzoekers in zijn laboratorium komen werken. 
Tot de meest bekende behoren de Belgen Dr. E. Verschaffelt en Dr. van 
Rijsselberghe, de Oostenrijkers Dr. Pohl en Dr. Nestier en de Zweed Dr. 
Bengt-Jönsson. 
Hoe groot de waardering en de faam van De Vries gedurende zijn leven, in 
de wetenschappelijke wereld is geweest, blijkt het duidelijkst uit de buiten-
gewoon lange lijst van onderscheidingen welke hem gedurende zijn leven wer-
den aangeboden. 
1. Onderscheidingen van algemene aard: 
1878 Lid Kon. Nederlandse Akademie van Wetenschappen. 
1906 De Darwin-medaille. 
1910 Ridder in de Orde van de Nederlandse Leeuw. 
1910 De Swammerdam-medaille, Genootschap ter bevordering van 
Natuur-, Genees- en Heelkunde. 
1910 The Vcitsch-Medal, Royal Horticultural Society te Londen. 
1911 Commandeur in de Orde van de Nederlandse Leeuw. 
1928 Grootkruis in de Orde van Oranje Nassau. 
1929 Grote Linnaeus-medaille in goud. 
1930 Grote Gouden Linnaeus-medaille. 
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2. Ere-doctoraten: 
1904 Columbia-University New York 
1904 University of Louisiana. 
1904 University of Chicago. 
1906 University of Philadelphia. 
1906 University of Aberdeen. 
1907 University of Cambridge. 
1910 Friedrich-Wilhelm Universität, Berlin. 
1924 Landwirtschaftliche Hochschule, Berlin. 
1928 Landbouw Hogeschool te Wageningen. 
3. Ere-üdmaatschappen: 
1883 Vereniging voor bloembollencultuur, Haarlem. 
1891 Deutsche Botanische Gesellschaft. 
1901 Natuurkundig Genootschap Groningen. 
1901 Königliche Zoölogische und Botanische Gesellschaft, Wien. 
1902 Nederlandse Maatschappij v. Tuinbouw en Plantkunde, Amster-
dam. 
1903 Botanischer Verein der Provinz Brandenburg, Berlin. 
1903 Sächsische Gesellschaft der Botanik, Dresden. 
1903 Philosophical Society of Cambridge. 
1903 Nederlandse Natuur Historische Vereniging, Amsterdam. 
1904 Genootschap voor Natuur-, Genees- en Heelkunde, Amsterdam. 
1904 Academy of Sciences, New York. 
1904 Station for Experimental Evolution, Washington. 
1906 Bataafse Genootschap Rotterdam (na 20 jaar lid). 
1906 Société Royale d'Agriculture et de Botanique, Gent. 
1906 Californian Academy of Sciences, San Francisco. 
1908 Physikalisch-Medizinische Societal, Erlangen. 
1910 American Breeders Association, Washington. 
1912 Brooklyn Institute for Arts and Sciences. 
1915 American Society of Naturalists, Philadelphia. 
1919 Königliche Akademie der Wissenschaften, Wien. 
1931 Holland Mij. der Wetenschappen, Haarlem. 
1932 Provincie Utrecht Genootschap. 
1933 Dodonaea te Gent. 
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4. Gekozen tot gewoon lid van: 
Société Royale de Botanique de Belgique. 
Socitété Nationale de Sciences Naturelle te Cherbourg. 
Königliche Botanische Gesellschaft, Regensburg. 
Physikalische und Medizinische Gesellschaft, Würzburg. 
Physikalische Gesellschaft, Halle. 
Zeeuws Genootschap te Middelburg. 
Kungl. Fysiografiska Sällskapet I Lund (Zweden). 
Lid van vele academies, w.o. Brussel, Parijs, 
München, Berlijn, Wenen, Spanje, Rome, Griekenland, Roemenië, 
Oslo, Upsala, Christiana, Kopenhagen, Stockholm, Royal Society 
Londen, Royal Society Edinburgh, National Academy of Sciences 
Washington. 
Corresponderend Lid van de Russische Akademie van Wetenschappen. 
American Philosophical Society, Philadelphia. 
Corresponderend Lid Academy of Natural Sciences, Philadelphia. 
National Academy of Sciences of the U.S.A. 
5. Diverse herinneringen: 
Plaatsing van het borstbeeld van De Vries in het Museum Darwinianum 
te Moskou in 1929. 
Gedenksteen met bronzen plaquette in de Hortus te Amsterdam in 1935. 
Gedenkplaat in de gevel van zijn woonhuis te Amsterdam: Plantage Park-
laan 9. 
Nr. 25A van de Recueil des traveaux botaniques néerlandais (1928) wordt 
door de Ned. Bot. Ver. geheel aan Hugo de Vries opgedragen. 
Benaming: Hugo de Vries Laboratorium te Amsterdam (Botanisch Lab.). 
6. Buiten Universitair verband: 
Lid van de Internationale Fytopathologische Commissie. 
Lid van het Bestuur van de Nederlandse Fytopathologische Vereniging. 
Lid van de Gezondheidscommissie te Amsterdam. 
Lid van de Duinwatercommissie. 
Lid van het plaatselijk schoolcomité voor L.O. 
Lid van de plaatselijke commissie van Toezicht op het Midd. Onderwijs. 
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fig. 20: Bronzen Plaquette in de Hor-
tus te Amsterdam 
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HOOFDSTUK I I I 
Kwartierstaat van Hugo de Vries 
Hugo de Vries wordt op 16 febr. 1848 geboren als oudste van vier kinderen, 
drie jongens en een meisje, uit het huwelijk van Mr. Dr. Gerrit de Vries en 
Maria Everdina Reuvens. 
De belangrijkste karakteristieken van H. de Vries zijn: wetenschappelijke 
scherpzinnigheid en originaliteit, makkelijke kennisoverdracht ook in popu­
laire geschriften en een nogal ontoegankelijk karakter. Over dit laatste zegt 
Hcimans (1948) »: 
'Moeilijk en veeleisend tegenover zichzelf, scherp critisch in zijn eigen werk, 
was hij ook medogenloos critisch tegenover anderen. Vaderlijk en geduldig voor 
de enkelen die zijn volle sympathie wisten te verwerven, maar cok onbarmhar­
tig scherp in zijn oordeel tegenover degenen, wier persoon of werk hij meende 
niet te kunnen waarderen, heeft hij zeker ook de beste van zijn leerlingen en 
collega's van zich vervreemd.' 
Het uiterlijk van H. de Vries vertoonde veel overeenkomst met dat van zijn 
vader, terwijl ook van de andere kenmerken bij de voorouders duidelijke aan­
wijzingen aanwezig zijn, blijkens een door Van Bemmelen (1941) 2 gepubli­
ceerde kwartierstaat. 
De vader van Hugo de Vries, Mr. Dr. Gerrit de Vries, was achtereenvolgens 
lid van Gedeputeerde Staten van Noord-Holland, griffier van de Staten van 
Noord-Holland, lid van de Raad van State, Minister van Justitie, Staatsraad 
in buitengewone dienst en Minister van Staat. Zijn broer, Prof. Matthias de 
Vries, de stichter van het Groot-Nederlandsch woordenboek, was bekend om 
zijn welsprekendheid, zijn belezenheid, zijn didactische begaafdheid en zijn 
scherpzinnige speurzin op taalkundig gebied. 
1. 1. с pag. 3. 
2. J. F. van Bemmelen; De kwartierstaat van Hugo de Vries, 'Sibbe', Ie jaargang, okt. 
1941, pp. 299-308. 
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fig. 22:Gerr:t de Vries (1818-1900) fig. 23: Maria Everdina Reuvens 
(1823-1914) 
fig. 24: Abraham de Vries (1773-1862) fig. 25: Hillegonda van Geuns 
(¡791-1866) 
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Beide waren zonen uit het huwelijk van Dr. Abraham de Vries en Hille-
gonda van Geuns. Dr. Abraham de Vries, de grootvader van Hugo de Vries, 
was doopsgezind predikant en in deze hoedanigheid zeer geëerd en vermaard 
om zijn welsprekendheid. Tevens had hij een grote voorkeur voor de klas-
sieke letteren. Deze begaafdheden heeft hij voornamelijk aan zijn moeder te 
danken, evenals zijn voorkeur voor het ordenen van verzamelingen hetgeen 
blijkt uit het bibliothecariaat van de gemeente Haarlem. Hij was een vriend 
van de dichter Willem Bilderdijk en van een grote groep klassiek georiën-
teerde intellectuelen waaronder de Leidse hoogleraar P. H. Peerlkamp. Zijn 
bescheidenheid blijkt uit het feit dat hij bedankt voor een professoraat in de 
klassieken aan de Leidse Hogeschool, ofschoon hem door deze instelling van 
Hoger Onderwijs een eredoctoraat was verleend. Zijn karakter was vriendelijk 
en menslievend. Abraham de Vries huwde Hillegonda van Geuns en uit dit 
huwelijk werden vijf kinderen geboren. 
Abraham de Vries was een van de tien kinderen uit het huwelijk tussen 
Gerrit de Vries Sr. en Catharina de Bosch. Gerrit Sr. wordt als de stamvader 
van Hugo de Vries beschouwd, daar van de acht bet-overgrootouders van 
vaders zijde niet veel meer bekend is dan geboorte- en sterfdatum. Gerrit Sr. 
was een beminnelijk en godvruchtig man die als koopman werkzaam was, 
maar gedurende de Franse revolutie tegenslag ondervond. Catharina de Bosch 
was een vrouw uit een geslacht van geleerden, dichters, tekenaars, kunst- en 
boekverzamelaars en gelovige doopsgezinden. 
Omtrent Hillegonda van Geuns, de grootmoeder van vaders zijde, zijn geen 
bijzonderheden bekend, evenmin als over haar vader en moeder, resp. de 
doopsgezinde predikant Matthias van Geuns en Trijntje Cornelis-dochter 
Sijtzes. Van de drie broers van Hillegonda werden er evenwel twee, evenals 
hun vader, doopsgezind predikant, terwijl de derde apotheker en chemist 
werd en in Haarlem de eerste natuurrubber-verwerkende fabriek oprichtte. 
Onder de nakomelingen van deze drie broers van Hillegonda vinden we drie 
zoons welke alle drie ingenieur worden. Een en ander wijst op een deugdelijke 
intellectuele basis in het geslacht Van Geuns. 
De moeder van Hugo de Vries, Maria Everdina Reuvens, bezat volgens haar 
tijdgenoten grote gaven, en deze uitspraak verkrijgt meer waarde als we aan-
dacht schenken aan haar broer, de waterstaats-ingenieur Louis Abraham 
Reuvens (1824-1897). Deze wordt in een biografie beschreven als een scherp-
zinnig man met een grote werkzaamheid en veel goede en oorspronkelijke 
denkbeelden. Hij was voor zichzelf moeilijk maar ook voor anderen. 
De grootvader van moeders zijde van Hugo de Vries, Mr. Caspar J. Ch. 
Reuvens, werd slechts 42 jaar, en met het plotseling overlijden kwam een eind 
aan een zeer actief leven geheel gewijd aan de oudheidkunde. Deze Reuvens 
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beoefenaar van de archeologie in ons land. Hij ontdekte Romeinse restanten 
op het landgoed Arentsburg te Voorburg, o.a. het Forum Hadrianum. 
De vader van Caspar Reuvens, Jan Everard Reuvens, werd slechts 53 jaar 
oud is een geweldadige dood gestorven. Zijn lijk werd in 1816 uit een kanaal 
te Brussel gehaald waarin Reuvens waarschijnlijk door Beigische misdadigers 
werd geworpen, die ontevreden waren met het strenge optreden van Reuvens 
als rechterlijk ambtenaar. Jan Everard was zonder twijfel een man van grote 
wilskracht en bijzondere aanleg, want ofschoon hij op zesjarige leeftijd zijn 
vader verloor en zijn opvoeding verwaarloosd werd, haalde hij dit door zijn 
ijver in en maakte op de Haarlemse Latijnse School zulke goede vorderingen 
dat hij reeds als vijftienjarige knaap tot de Akademie werd toegelaten. In 
Leiden studeerde hij rechten en promoveerde in 1784, werd advocaat in 
Haarlem, in 1784 Raadsheer in het Hof van Holland en President van een 
commissie voor het ontwerpen van een algemeen Wetboek van Strafrecht. 
In 1799 Agent van Justitie, in 1808 Staatsraad en in 1810 President van die 
raad en Minister van Justitie. In 1811 Voorzitter van het Haagse Hof en 
spoedig daarna lid van het Hof van Cassatie in Parijs. In 1814 werd hij lid 
van het Hooggerechtshof in Den Haag en werd hij belast met het opstellen 
van wetboeken voor de verenigde Noordelijke en Zuidelijke Nederlanden. Bij 
zijn overlijden in 1816 waren deze gereed maar door bezwaren van de Belgen 
zijn ze nooit tot stand gekomen. 
Ook de moeder van Maria Everdina Reuvens, Louise Sophie Blussé, heeft 
aan de grote kwaliteiten van haar kleinzoon bijgedragen. Van haar staan uit-
sluitend gegevens van manlijke ascendenten ter beschikking. Haar vader, 
Abraham Blussé, werd naar wens van zijn grootvader, Abraham Sr. (een reli-
gieus dichter en boekverkoper), Waals proponent, maar studeerde naast theo-
logie oude talen en kwam in de uitgeverszaak van zijn vader, werd redacteur 
van de Dorische Courant alsmede van de Gazette de Leyde, welke later over-
ging in de Textier Wertmüller, waarvan Blussé het wetenschappelijke deel 
bewerkte. 
De namen in het afstammingsschema laten zien dat de voorouders van Maria 
Everdina Reuvens voor het overgrote deel van Franse en Waalse afkomst 
moeten zijn. Het betreft hier uit Frankrijk uitgeweken protestanten. 
Vooral de hoge leeftijden in de afstammingslijn van de moeder van Hugo de 
Vries zijn zeer opvallend, met o.a. 103 jaar, 95 jaar en 91 jaar, maar ook in 
de lijn van vaders kant zijn hoge leeftijden normaal. De door Hugo de Vries 
bereikte leeftijd van 87 jaar past hierin volledig. 
Aan zijn uiteenzetting voegt Van Bemmelen de volgende conclusie toe 1: 
'Als slotsom uit dit overzicht.. . mag wel de bewering gelden dat tot zijn erfe-
1. 1. c. pag. 40. 
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fig. 29:16 f ehr. 1918, v.ì.n.r. prof. F. A. F. С. Went, me¡. Egeling (zus van mevr. de 
Vries), Wouter, Eva en Ernst de Vries, dr. Costerus, Th. J. Stomps, Zittend: 
Mevr, de Vries, prof de Vries 
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fig. 31: De Vries in zijn studeerkamer te Lunteren 
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lijke aanleg van karakter en gemoed zowel van moeders- als van vaderszijde 
factoren zijn aangevoerd, die elkaar waarschijnlijk grotendeels hebben versterkt, 
en slechts in enkele opzichten met elkaar in tegenstelling zijn geweest'. 
Op 10 april 1929 gedenken Hugo de Vries en zijn vrouw E. L. Egeling dat 
zij vijftig jaar geleden in het huwelijk zijn getreden. Mevr. De Vries-Egeling 
werd geboren op 5-4-1855 en overleed in 1943. 
Uit het huwelijk van De Vries worden vier kinderen geboren: 
Otto de Vries, geb. 2-7-1881, prof. chemie te Batavia, overleden in 1948; 
Ernst de Vries, geb. 14-1-1883, hoogleraar neurologie aan Peking Union 
Medical College Peking, momenteel woonachtig te Bilthoven; 
Eva de Vries, geb. 6-6-1885, Dr. botanie te Zürich, gehuwd met Ir. E. 
Brunner, overleden in 1963; 
Wouter de Vries, geb. 24-10-1888, Mr. in de rechten, advocaat, momen-
teel woonachtig te Lunteren. 
De gezondheid van De Vries kan gedurende zijn gehele leven zwak genoemd 
worden. Uit de briefwisseling van De Vries blijkt dat hij vooral in de winter 
en het voorjaar, bijna jaarlijks, uitnodigingen niet kan aannemen als gevolg 
van ziekte. Vooral direct na het emeritaat is zijn gezondheid zeer labiel. In de 
onafgebroken reeks van publicaties valt dan ook een hiaat van 1919 tot 1923, 
een periode waarin hij in het geheel niets publiceert, hetgeen voor hem wel 
zeer ongebruikelijk is. Het hiaat wordt mede veroorzaakt door de opbouw 
van de nieuwe proeftuin in Lunteren. Na 1923 beginnen zijn publicaties weer 
regelmatig te verschijnen, al bereiken ze niet meer de intensiteit van voor 
1919. 
Op 21 mei 1935 komt, ondanks de hoge leeftijd, toch nog vrij onverwacht 
het einde van dit zo boeiende en actieve leven. Als gevolg van prostaat-hyper-
trophie verliest De Vries het bewustzijn waaruit hij niet meer ontwaakt. De 
begrafenis vindt plaats op de begraafplaats te Lunteren, waarbij een groot 
aantal prominenten uit binnen- en buitenland De Vries de laatste eer komen 
bewijzen. Op verzoek van Mevr. De Vries voert prof. Stomps aan het graf 
het woord, terwijl namens de bevolking van Lunteren notaris Dinger afscheid 
van Hugo de Vries neemt \ 
In het jaar van zijn dood verschijnen over de gehele wereld een groot aantal 
necrologieën: 
A. F. Blakeslee, R. E. Geland, R. R. Gates, Hagedoorn, De Meyere, M. 
Moebius, H. Molisch, O. Renner, E. Schiemann, M. J. Sirks, Th. J. Stomps, 
J. P. Thysse. 
1. Pers. mededeling, Stomps. 
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Deel II Werkbeschrijving 

Inleiding 
In de levensbeschrijving van Hugo de Vries is melding gemaakt van de twee 
grote terreinen waarop zijn arbeid zich toespitst, t.w. de celfysiologie en dfc 
variabiliteit. 
Zijn werk is dusdanig variabel in de keuze van onderwerp en experimentele 
opzet, dat het hoegenaamd onmogelijk is tot een samenvattend overzicht te 
komen zonder een aantal onderverdelingen te maken. Al deze onderdelen zijn 
onder dezelfde noemer te brengen, en in het laatste hoofdstuk zal een korte 
beschouwing aan het totale arbeidsterrein van De Vries worden gewijd. 
De meeste in wetenschappelijke tijdschriften verschenen werken van De 
Vries zijn op een eenvoudige wijze toegankelijk gemaakt, doordat zij bijeen 
gebracht zijn in een uit zeven banden bestaande 'Opera e periodices collata', 
totaal 4293 pagina's bevattende. 
De eerste zes delen verschijnen in 1918 bij zijn 70ste verjaardag, terwijl het 
laatste, zevende deel, de tussen 1915 en 1927 uitgegeven publicaties bevat. 
Na 1927 verschijnen van De Vries nog twee stukken, in 1928 en in 1929. 
De uitgave van zijn laatste werk, dat handelt over zijn proeven tot het jaar 
1934, wordt kort na zijn dood door Th. J. Stomps verzorgd. 
Naast deze verzamelde werken heeft De Vries tal van zijn uitvoerige ge­
schriften in boekvorm uitgegeven: 'Intracellulare Pangenesis' in 1889, 'Die 
Mutationstheorie Γ in 1901, 'Die Mutationstheorie ΙΓ in 1903, 'Species and 
Varieties, their Origin by Mutations' in 1905, 'Plantbreeding' in 1907 en 
'Gruppenweise Artbildung' in 1913. 
De niet in de Opera opgenomen werken zijn hier niet nogmaals vermeld. 




Α. DE P U B L I C A T I E S ONDER INVLOED VAN H O F M E I S T E R EN SACHS 
Reeds bij de publicatie van zijn eerste fysiologisch onderzoek, het omge­
werkte antwoord van De Vries op de vraag van de Groningse Senaat naar de 
invloed van de temperatuur op de wortels van de plant % blijkt de kritische 
instelling met betrekking tot zijn eigen werk, en ten opzichte van de literatuur 
welke met dit onderwerp verband houdt. 
' . . . heb ik mijne eigene proeven, omdat zij of tot kritiek van de resultaten van 
andere, of tot het aanvullen van leemten dienen, hier en daar ingelascht. . . ' 
Ook in zijn dissertatie gebruikt De Vries de gegevens van 1869 maar beperkt 
zich tot de levensverschijnselen van de gehele plant waardoor het gedeelte 
over de invloed van de temperatuur op de dood van de plant vervalt '2. 
'Daar ik de beginselen in de beide motto's uitgedrukt 
'Dich im Unendlichen zu finden 
Musst unterscheiden und dann verbinden' 
Goethe 
'Aufgabe der Physiologie ist es, die Erscheinungen des 
Lebens auf bekannte physikalische und chemische 
Gesetze zurück zu führen' 
Unger. 
aan deze bewerking ten grondslag wenschte te leggen, heb ik gemeend aan de 
eene kant mijne verhandeling te moeten uitbreiden, door den invloed der warmte 
niet alleen op de wortels maar op de geheele plant na te gaan, maar haar aan 
de andere kant tot de levensverschijnselen te kunnen beperken; hierdoor zijn 
twee afdelingen, die over den dood der planten tengevolge van werking der 
warmte handelden, vervallen'. 
1. De invloed der temperatuur op de levensverschijnselen der Planten, 's-Gravenhage. 
Martinus Nijhoff 1870. Vide Opera I. pag. 1. 
2. Idem als 1. 
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Eerst in 1871, het jaar dat hij de resultaten van zijn onderzoek bij Hofmeister 
publiceert, blijkt dat dit onderzoek zich gaat toespitsen op de plantencel. 
Kort samengevat kernt dit onderzoek er op neer, dat het in levende cellen 
aanwezige vacuole-vocht, de vacuole niet verlaat, terwijl bij dode cellen het 
vacuole-vocht heel gemakkelijk uit de cel wegvloeit. De celwand is hierbij ge-
heel inactief, want deze laat ook bij de levende plantencellen allerlei opgeloste 
stoffen door. Het protoplasma, de substantie welke tegen de binnenzijde van 
de celwand ligt, is, in tegenstelling tot de celwand, wel goed doorlaatbaar 
voor water, maar tal van opgeloste stoffen worden niet tot de vacuole toege-
laten 1. 
' . . . het levend protoplasma is niet, of slechts tot een zeer geringe graad per-
meabel voor een groot aantal in water oplosbare stoffen.' 
Daarnaast ziet De Vries dat ammoniak wel door het protoplasma heen kan 
dringen, waarmee voor het eerst het verschijnsel selectieve semipermeabiliteit 
wordt gesignaleerd 2. 
'De enige stof waarvan ik onder het microscoop heb kunnen vaststellen dat ze 
in staat is dwars door het levend protoplasma van de rode biet te kunnen gaan, 
is ammoniak.' 
Het genoemde werk is, als gevolg hiervan, te beschouwen als het uitgangspunt 
voor het latere permeabiliteitsonderzoek. In dode toestand laat het proto-
plasma evenwel alle opgeloste stoffen door3. 
'Ofschoon het levend protoplasma ondoorlaatbaar is voor vele stoffen, en slechts 
zeer weinig doorlaatbaar voor een groot aantal andere stoffen, is het dode pro-
toplasma daarentegen goed doorlaatbaar, en bezit in zeer duidelijke mate de 
eigenschap bepaalde stoffen te onttrekken aan de oplossingen waarin deze stof-
fen zich bevinden.' 
De Vries vermoedt dat het protoplasma de barrière vormt waardoorheen wel 
water en enkele opgeloste stoffen naar de vacuole en terug kunnen vloeien, 
maar dat de meeste opgeloste stoffen niet uit de vacuole kunnen ontwijken. 
Door de wateraantrekkende kracht van het, opgeloste stoffen bevattende, 
vacuole-vocht, zal de turgor ontstaan 4. 
1. Sur la perméabilité du protoplasma des betteraves rouges. Archives Neerl. des Sci. 
exactes et Nat. T. VI 1871 pag. 117. Vide Opera I, pag. 92. 
2. Idem als 1. 
3. Sur la mort des cellules végétales per l'effet d'une température élevée. Arch. Néerl. 
des Sci. exactes et Nat. Τ VI 1871 pag. 245. Vide Opera I, pag. 130. 
4. Idem als 1. Vide Opera I, pag. 93. 
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Fig. 2. 
Fig. 3. Fig. 4. 
fig. 32:1) Turgescente jonge cel. 2) In 4% salpeteroplossing. 3) ¡η 6% salpeteroplos­
sing. 4) In 10% salpeleroploss'ng 
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'Als volgens deze theorie, het protoplasma een eiwitachtige laag rond de va-
cuole vormt in het inwendige van de cel, en slechts zeer weinig of helemaal 
niet permeabel is voor de er in aanwezige opgeloste stoffen, volgt daaruit dat 
de vloeibare inhoud van de vacuole, als gevolg van de hogere concentratie, 
voortdurend zal trachten water uit het omringende milieu aan te trekken, en 
bijgevolg wel geneigd zal zijn in volume toe te nemen. Dit veroorzaakt, wan-
neer het weefsel voldoende water bevat, een druk, waarmee in normale gevallen 
de spanning van die wand in evenwicht is.' 
Als gevolg van deze redenering gaat De Vries er toe over de turgor op te 
heffen door een cel of plantendeel in een zoutoplossing te leggen. Is de zout-
oplossing niet al te sterk, dan zal het object iets van zijn volume verliezen, 
doordat water via het protoplasma de vacuole verlaat. Naarmate de zout-
oplossing sterker geconcentreerd wordt, gaat meer water uit de vacuole, tot-
dat bij een bepaalde concentratie de celwand niet meer inkrimpt, maar het 
protoplasma van de celwand loslaat. Dit verschijnsel wordt door De Vries 
'Plasmolyse' genoemd, een term die ook nu nog algemeen vcor deze toestand 
wordt gebruikt1. 
'Indien men een kleine coupe van parenchymweefsel van een rode biet onder 
het microscoop in een geconcentreerde natnum-chloride oplossing brengt, ziet 
men weldra, dat in alle cellen het protoplasma van de celwand loslaat ' 
'Om de toestand, waarin ik de stengels bij mijn methode moest biengen, met 
één woord aan te kunnen geven, noem ik het loskomen van het levende, wand-
standige protoplasma, van de celwand 'Plasmolyse', en een cel die zich in deze 
toestand bevindt, plasmolytisch 2 
Indien de plasmolyse niet al te lang in stand wordt gehouden, kan men de cel 
weer tot zijn normale volume laten terugkeren '. 
'Als men jonge bloemstelen, na een oponthoud van ongeveer twee uur in een 
salpeteroplossing van 10%, in zuiver water brengt, dan lukt het meestal de 
zoutoplossing volledig uit te wassen, zonder de steel te doden De geïsoleerde 
protoplasmalichamen zwellen dan op en gaan op de normale wijze tegen de 
celwand aan liggen, en de turgor wordt weer precies als vroeger ' 
Als bewijs dat het protoplasma na de plasmolyse nog in leven is, gebruikt De 
Vries een oplossing van diverse kleurstoffen als karmijnzure-ammoniak, maar 
1. 1. с pag. 53 Vide Opera I, pag. 86 
2 Ueber die Ausdehnung wachsender Pflanzenzclle durch ihren Turgor. Bot Ztng. 
35 1877 no. 1 pag. 2 Vide Opera I, pag. 345. 
3. Idem als 2. Vide Opera 1 pag. 347. 
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later steeds meer een oplossing van eosine. Deze kleurstoffen worden door de 
levende protoplast niet doorgelaten of opgenomen, terwijl een dode protoplast 
sterk gekleurd wordt. 
Reeds zeer vroeg (1871) komt De Vries tot de ontdekking dat voor het be­
reiken van plasmolyse lang niet alle zouten in dezelfde concentraties kunnen 
worden gebruikt. 
Bij inleidende proeven hieromtrent komt hij tot de volgende resultaten 1: 
'Ik vond op dezelfde wijze, voor verschillende zouten, de volgende uiterste con­
centraties, die verkregen werden in proeven met stukjes parenchym van de­
zelfde biet waarvoor de uiterste waarde van een suikeroplossing lag tussen 27 -
2 8 % 
MgS04 26 - 2 8 % 
Na2S04 17 - 18% 
NaNO., 6 - 7 % 
KNOa 6 - 7% 
KCl 4 - 5% 
NaCl 3 - 4 % * 
* Daar het protoplasma, zoals we straks zullen zien, ondoorlaatbaar is voor deze 
zouten, geven de getallen in de tabel de werkelijke graad van concentratie aan 
waarbij de genoemde zouten water met een even grote kracht aantrekken. Hoe­
wel deze bepalingen, door de gevolgde methode, geen al te grote zekerheid ge­
ven, zijn ze toch daarom van betekenis, omdat dit onderwerp nog niet met zui­
ver fysische middelen is bestudeerd, en dat zelfs het bestaan van membranen 
die geschikt zijn voor deze studie, nog niet geheel zeker is. Het is in ieder ge­
val duidelijk dat voor veel vergelijkend onderzoek van zoutoplossingen de de­
finitie van gelijke concentraties niet afhangt van gelijke gewichtshoeveelheden 
opgeloste stof in eenzelfde hoeveelheid vloeistof, maar meer van de gelijkheid 
in aantrekkende kracht voor water van de oplossingen; zo zouden bijvoorbeeld 
een oplossing van 2 8 % MgSO*, en een oplossing van 4 % Cl beschouwd moe­
ten worden als gelijk van concentratie.' 
De strekking van deze geciteerde opmerking zal op het verdere wetenschap­
pelijke leven van De Vries een belangrijke invloed uitoefenen. De volgende 
stap in zijn onderzoek is het vergelijken van de lengtegroei met de turgescente 
toestand van de cellen in een bepaald plantendeel. Hiertoe legt hij hele plan­
tendelen in een zoutoplossing, waardoor de turgor in de cellen wordt opge­
heven en de delen korter worden. De mate van inkorting geeft dan aan in 
welke mate de turgor bijdraagt tot de lengtegroei van een bepaald planten­
deel 2: 
1. 1. с pag. 34, Vide Opera I, pag. 91. 
2. 1. с pag. 36, Vide Opera I, pag. 345. 
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'Het verschil in lengte tussen de turgescente en de geplasmoliseerde toestand van 
een groeiend plantendeel kan beschouwd worden als een maat voor de turgoruit-
rekking van dit orgaan.' 
als ook 1 : 
'De meetbare verkorting van groeiende plantendelen in zoutoplossingen berust 
uitsluitend op de opheffing van de turgor.' 
De lengtegroei van de delen wordt gemeten door op de stengelstukjes streepjes 
aan te brengen op een afstand van precies 2 centimeter van elkaar. Zes tot 
achttien uur daarna wordt de lengtetoename voor ieder stukje afzonderlijk 
vastgesteld. Door daarna de proeven te doen met de zoutoplossingen toont 
De Vries aan dat de delen met de sterkste lengtegroei samenvallen met de 
delen met de sterkste turgoruitrekking2: 





'Met de maat van de turgoruitrekking neemt de snelheid van de lengtegroei in 
de afzonderlijke delen van een groeiend orgaan toe of af.' 
Als hij na de behandeling met de zoutoplossing de delen mechanisch gaat 
rekken tot ze eenzelfde lengte hebben als voor de proef, blijken ook de stukjes 
tussen de streepjes weer ongeveer hun oorspronkelijke lengte te hebben ver­
kregen 4 . 
'Als men de in een zoutoplossing, of door verwelken, slap geworden stengel 
weer voorzichtig tot de oorspronkelijke lengte uitrekt, worden de afzonderlijke 
stukjes tussen de strepen eveneens tot ongeveer die lengte uitgerekt, die zij in 
verse toestand hadden.' 
Hiermee toont De Vries aan dat de lengtegroei van een plantendeel gepaard 
gaat met de turgoruitrekking van de celwand. Dat de turgor niet alleen ver­
antwoordelijk is voor de lengtegroei heeft De Vries zelf reeds met nadruk 
gesteld r>: 
1. 1 с pag. 55. Vide Opera I, pag 347. 
2. Untersuchungen über die mechanischen Ursachen der Zellstreckung ausgehend von 
der Einwirkung von Salzlösungen auf den Turgor wachsender Pflanzenzellen. Leip-
zig, W. Engelmann, 1877. Vide Opera I, pag. 469. 
3. Idem als 2. Vide Opera I, pag. 471. 
4. Idem als 2. Vide Opera I, pag. 485. 
5. Idem als 2. Vide Opera I, pag. 472. 
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fig. 33: Julius Sachs (1832-1897) 
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'Met deze verklaring van de grote periode van de groei is de vraag geenszins 
opgelost, maar is de oplossing slechts een klein beetje benaderd. De volgende 
opgave zal zijn de veranderingen van de turgoruitrekking zelf te verklaren. Dit 
moet kennelijk bij voortgezet onderzoek lukken. 
De turgoruitrekking is immers de resultante van meer factoren, waarvan de 
turgorkracht van de celinhoud en de rekbaarheid en de elasticiteit van de wand 
de belangrijkste zijn. De volgende vraag is, welke veranderingen deze factoren 
bij het ouder worden ondergaan.' 
Met behulp van de mechanische rekking weet De Vries de grootte van de 
turgor bij benadering te bepalen. Het rekken van de plantendelen heeft plaats 
met behulp van gewichten, en als men de doorsnede van de stengel weet kan 
men berekenen hoe groot de kracht per oppervlakteëenheid moet zijn om het-
zelfde effect te bereiken als dat van de turgor ì: 
'Bij diverse andere proeven kreeg ik overeenkomstige resultaten. Dus steeds zeer 
aanzienlijke waarden. Berekent men hieruit de elastische spankracht van een 
doorsnede in de desbetreffende toestand dan vindt men hiervoor =4%, 6Y>, 
resp 3 atmosfeer Daar deze spankracht ongeveer hetzelfde is als die in de 
levende turgescente toestand van de stengel, blijkt, dat de krachten die bij de 
turgorverschijnselen een rol spelen, in ieder geval uiterst groot zijn ' 
Het is Sachs die, in 1873, in zijn 'Lehrbuch der Botanik' als eerste het ver-
schijnsel turgor signaleert en verband legt tussen de turgor en de lengtegroei 2: 
'Volgens de door mij opgestelde theorie is een belangrijke voorwaarde voor de 
celgroei de hydrostatische druk die het celvocht. door endosmose toegenomen, 
op de rekbare wand uitoefent; omdat de aldus uitgerekte celwand nieuwe sub-
stantie tussen de moleculen inbouwt, groeit hij . Alle verschijnselen die de 
turgor van de cellen doet toenemen, werken stimulerend op de groei, terwijl alle 
factoren die de turgor negatief beïnvloeden, de groei kunnen vertragen ' 
De proeven evenwel welke nodig zijn voor het aantonen van dit verband, zijn 
in 1874 3 opgesteld en uitgevoerd door De Vries '': 
'Net zo belangrijk als de rol van de turgor bij de groei is, even zo genng is 
onze momentane kennis van dit verschijnsel Niet alleen is de invloed van de 
uitrekking op de groei nog slechts een waarschijnlijke hypothese, ook de afhan-
kelijkheid van uitwendige invloeden is nog niet experimenteel bestudeerd. Zelfs 
1. 1. с pag 57. Vide Opera I, pag 483. 
2. J Sachs Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl. 1873, pag 852. 
3. Ueber die Dehnbarkeit wachsender Sprosse Arbeiten des Botanischen Instituts in 
Wurzburg Bd I, Heft IV, 1874, pag 519. Vide Opera I, pag. 271. 
4. 1. с pag. 57, Vide Opera I, pag. 453. 
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fig. 34: Bij Sachs te Würzburg: Staande: links J. Schuck, rechts, J. V. Baranetzki. Zit-
tend: links J. Sachs, rechts H. de Vries 
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het absolute formaat van de uitrekking alsmede de veranderingen welke zij bij 
toenemende ouderdom van de cel ondergaat, heeft men tot nu toe niet nauw­
keurig kunnen nagaan ' 
Aan genoemd onderzoek gaat een andere serie proeven vooraf waarbij het 
inkorten van de stengel gemeten wordt na verwelking van het plantendeel. 
Ook bij deze veel ruwere methode blijkt, dat de sterkste verkorting optreedt 
in delen met maximale lengtegroei \ 
'Het bleek dat, wanneer men van te voren volledig turgescent gemaakte sten­
gels laat verwelken, deze in de verschillende segmenten niet even sterk inkrim­
pen We zien dat de verkorting ter hoogte van de maximale segmentale groei 
het grootst is Uit deze proeven die ik later, en steeds met het zelfde resultaat, 
vaak herhaalde, leidde ik af, dat de plaats met de grootste, door de turgor ver­
oorzaakte uitrekking van de celwand, tenminste bij benadering overeenkomt met 
de plaats van de sterkste groei ' 
B. V O O R T G E Z E T F Y S I O L O G I S C H ONDERZOEK TE A M S T E R D A M 
Tot zover is De Vries met zijn fysiologische onderzoekingen gekomen als hij 
in 1878 het ambt van hoogleraar te Amsterdam aanvaardt. Aan deze univer­
siteit zet hij zijn onderzoekingen voort, totdat in 1884 zijn belangrijkste werk 
op het gebied van het turgoronderzoek verschijnt, onder de titel: 'Eine Me­
thode zur Analyse der Turgorkraft'. 
In deze publicatie beschrijft De Vries twee methoden om tot de bepalLig 
van de osmotische spanning van diverse plantendelen te komen 2 : 
'Ik heb vervolgens een reeks van verschijnselen op het gebied van de turgor, 
op de bruikbaarheid voor mijn doel getest, en daarbij bleek dat aan de noodza­
kelijke voorwaarden in twee gevallen op bevredigende wijze werd voldaan. Dat 
waren, de Plasmolyse van uitgegroeide cellen en de weefselspanning bij uitge­
groeide organen Op deze twee verschijnselen zijn gevoelige en betrouwbare me­
thoden op te bouwen, zoals ik nu zal laten zien ' 
Bij de 'tweede' methode, waarvan hij slechts een zeer sporadisch gebruik 
maakt, snijdt hij de groeitoppen door twee loodrecht op elkaar staande vlak­
ken in vier delen, welke dan, als gevolg van het turgorverschil tussen de merg-
cellen en de epidermiscellen uiteen zullen wijken. Deze methode berust op 
het principe dat door Sachs in 1873 3 wordt beschreven. De Vries past deze 
1 . 1 c pag. 57, Vide Opera I, pag. 375. 
2 Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft Prmsheim's Jahrbucher fur Wissen­
schaftliche Botanik, 1884, Box XIV, Heft 4, pag. 427. Vide Opera II, pag 143 
3. 1. с pag 59. 
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methode aan, zodat zij voor zijn proeven bruikbaar wordt. De plantendelen 
worden door De Vries in zoutoplossingen van verschillende concentraties 
ondergedompeld. Is de oplossing hypotonisch dan zullen de mergcellen meer 
water opnemen dan de epidermiscellen, en de delen zullen zich sterker 
krommen. Is de oplossing daarentegen hypertonisch dan wordt water aan de 
mergcellen onttrokken, en de delen buigen naar elkaar toe. Treedt bij een be-
paalde concentratie geen verandering in de buiging op, dan betekent dit dat 
de zoutoplossing een even sterke wateraantrekkende kracht bezit als het 
vacuolevocht. De Vries noemt deze oplossing dan isotonisch. 
De 'eerste' door De Vries uitgewerkte methode die door hem later ook het 
meest wordt toegepast, berust op de door Pringsheim en Nágeli uitgewerkte 
methode voor het bepalen van de invloed van niet dodelijke zoutconcentraties 
op het protoplasma. De resultaten van deze methode zijn nauwkeuriger, en 
gebonden aan minder subjectieve maatstaven dan bij de vorige methode ': 
'Om al deze redenen raad ik voor verder onderzoek vooral de plasmolytische 
methode als middel ter bepaling van isotonische coëfficiënten aan; zij leidt steeds 
makkelijk en betrouwbaar tot het doel, en de resultaten zijn bij voldoende zui-
vere oplossingen zo nauwkeurig als men ze zich, met het oog op theoretische 
conclusies, maar kan wensen.' 
De Vries gaat nu te werk met afzonderlijke plantencellen welke hij in zout-
oplossingen brengt van onderling afwijkende concentraties. Zo gebruikt hij 
b.v. concentraties van 0,5; 1; 1,5; 2; enz. procent KNO3 in water. Hij stelt 
dan vast dat in een 0,5 en 1 %-oplossing wel een vOiUmevcrandering maar 
geen plasmolyse optreedt. Bij hogere concentraties neemt hij dit verschijnsel 
wel waar. De volgende serie proeven wordt dan gedaan met tussenliggende 
waarden b.v. 1,1; 1,2; 1,3; 1,4 en 1.5 %, waarbij de grensplasmolyse wordt 
vastgesteld. De desbetreffende oplossing is nu even sterk wateraantrekkend 
als het vacuole-vocht, met andere woorden: isotonisch 2: 
'Oplossingen van verschillende zouten, waarvan de concentratie nog juist vol-
doende is om het protoplasma in de cellen van hetzelfde weefsel op kleine plaat-
sen van de celwand los te maken, in deze cellen dus de geringste graad van 
plasmolyse te veroorzaken, trekken met gelijke kracht het water uit de cellen 
aan, en hebben als gevolg daarvan dezelfde affiniteit ten opzichte van water. 
Op dit principe berust de toepassing van de plasmolytische methode voor de be-
paling van de isotonische coeficienten; de motivering heb ik in het voorgaande 
deel geleverd ' 
1. 1. с pag. 61, Vide Opera II, pag. 149. 
2. 1. с pag. 61, Vide Opera II, pag 150. 
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'Uit het volgende deel zal duidelijk worden dat ik die concentraties van oplos­
singen van diverse stoffen opzocht, die met de turgorkracht van dezelfde cellen 
m evenwicht zijn, die dus met dezelfde kracht het water aantrekken als het cel-
vocht van de desbetreffende cel Zulke concentraties met gelijke spanning heb ik 
nu 'isotonisch' genoemd.' 
Zoals reeds eerder vermeld werd is het De Vries al opgevallen dat niet alle 
zouten, bij gelijke concentraties in procenten in een oplossing aanwezig, een 
evengroot wateraantrekkend effect hebben op het vacuolevocht. Om hierin 
klaarheid te brengen gebruikt hij vooral de tweede hierboven beschreven 
methode. 
De Vries heeft toen veel moeten experimenteren om cellen te vinden welke 
een gelijke osmotische druk bezitten en waarvan tevens het vacuole-vocht ge­
kleurd is waardoor het waarnemen van de plasmolyse wordt vereenvoudigd 2 : 
'Het is vanzelfsprekend dat de diverse voor een proef te gebruiken preparaten 
met alleen van dezelfde plant, maar ook van hetzelfde orgaan en van vlak bij 
elkaar gelegen delen, dienen te worden gesneden Daardoor worden individuele 
verschillen die tussen de afzonderlijke exemplaren en tussen organen van onge­
lijke leeftijd, zoals de ervaring leert, vaak voorkomen, volledig uitgeschakeld. 
Hieruit ontstaat evenwel de noodzakelijkheid dat die organen groot genoeg die­
nen te zijn om het nodige aantal preparaten te kunnen leveren.' 
Aan zijn normen voldoen vooral de epidermiscellen van Curcuma rubricaulis, 
en de epidermiscellen aan de onderzijde van het blad van Rhoeo (Tradescan-
tia) discolor, tegen de hoofdnerf gelegen 3 : 
'Aan deze eisen voldoen, van de planten, die ik tot nu toe kon onderzoeken, de 
volgende, en wel in volgorde in verminderde mate: 
1 Curcuma rubricaulis, de epidermis op de buitenzijde van de uitgegroeide 
bladschijf van de donkerrode vorm van deze plant. 
2. Tradescantia discolor, de violette cellen in de onderste epidermis van de 
bladeren, en slechts de cellen die gelegen zijn op, of vlak bij de middennerf.' 
Vooral de laatste groep wordt voor de proeven gebruikt. Onderwerpt hij deze 
cellen aan oplossingen van KNO3 en NH4C1, dan vindt hij isotonische waar­
den bij oplossingen van resp. 1,3 en 0,7 % . Bij zijn eerste waarneming van 
dit verschil in 1871 veronderstelt De Vries te doen te hebben met afwijkingen 
als gevolg van de diffusiesnelheid en osmotische activiteit4: 
1 1 с pag. 61, Vide Opera II, pag 140. 
2. 1. с pag 61, Vide Opera II, pag. 152. 
3 idem als 1, Vide Opera II, pag. 152. 
4 1. c. pag 53. Vide Opera I, pag. 91. 
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'Latere proeven moeten uitwijzen of de wateraantrekkende krachten, met deze 
methode verkregen, precies overeenkomen met de specifieke diffusiesnelheden; 
voor suiker en MgS04 heeft Graham gelijke diffusiesnelheden gevonden, en de 
hierboven genoemde proeven geven eveneens gelijke wateraantrekkende krach-
ten; voor KCl en NaCl daarentegen schijnt er een verschil te zijn (de diffusie-
snelheid van KCl is, volgens Graham, groter dan die van NaCl) ' 
Ook denkt hij in 1879 aan de mogelijke invloed van organische zuren 1: 
'De osmotisch werkzame stoffen, die m plantencellen de turgor bepalen zijn 
vooral de plantenzuren ' 
Na een uitvoerig onderzoek vermeldt hij in 1883 2: 
'De betekenis van plantenzuren voor de turgor van groeiende organen ligt dus 
gedeeltelijk in hun eigen aandeel in deze kracht, maar voor een met onbelang-
rijk deel ook in het feit dat zij bij de opname van het door de wortels, in de 
vorm van verschillende zouten opgenomen kalium, door de jonge cellen een 
rol spelen, en zo de voor de turgor belangrijke wateraantrekkende kracht van 
deze cellen veroorzaken ' 
Met de nu verkregen nauwkeurige resultaten gelukt het hem deze gedachten-
gang zelf te corrigeren, en te vervangen door een theorie welke ook ver buiten 
het biologische werkterrein grote gevolgen zal hebben. 
De Vries bedenkt dat bij verschillende zouten 100 gram stof niet evenveel 
moleculen vertegenwoordigen. Daarom gaat hij er toe over de concentratie in 
procenten te vervangen door het moleculairgewicht3: 
'Daarbij ontstaat evenwel de vraag, hoe deze concentratie moet worden aange-
geven, óf in de gebruikelijke vorm, naar gewichtsprocenten, óf, zoals bij lilri-
metnsche analysen naar aequivalenten, óf tenslotte, overeenkomstig de eisen 
van de moderne theoretische fysica, in Moleculen7 Gedurende het onderzoek 
bleek, dat slechts dan, wanneer men de laatste methode volgt, de salpeterwaarde 
van even sterke oplossingen van verschillende stoffen een zeer eenvoudige ver-
houding tot elkaar hebben, en dat aldus slechts op deze wijze een duidelijk in-
zicht in de hier optredende wetten kan worden verkregen ' 
Voor KNO3 is het moleculairgewicht, 101 en voor NH4CI, 53,5. Als hij nu 
de verkregen isotonische percentages omrekent tot delen van het moleculair-
1 Ueber die Bedeutung der Pflanzensauren fur den Turgor der Zellen Bot. Ztng. 37. 
Jahrg 1879 pag 847 Vide Opera I, pag 516 
2 Ueber den Antheil der Pflanzensauren an der Turgorkraft wachsender Organe, Bot. 
Ztng 41 Jahrg. 1883 pag 849 Vide Opera II, pag. 112. 
3 1 с pag 61, Vide Operall, pag 141. 
64 
gewicht krijgt hij voor KNO3 ^ 3 = 0,13, en voor NH4C1 ^ 5 = 0,13. Het 
gevolg van deze berekening is de stelling dat verdunde oplossingen van KNO } 
en NH4CI even sterk wateraantrekkend zijn indien de oplossingen een gelijk 
aantal moleculen bevatten. Aan de hand van een groot aantal proeven kan 
De Vries deze theorie verder uitbreiden. Om een maat te hebben waarin hij 
de osmotische kracht van een oplossing kan uitdrukken, neemt De Vries als 
eenheid de kracht waarmee grammolecuul Κ Ν 0 3 water uit de omgeving 
aantrekt1: 
'Isotonische concentraties zijn dus die, waarbij de oplossingen van diverse stof­
fen met gelijke kracht water aantrekken . ledere verbinding werd onmiddellijk 
met kalisalpeter vergeleken en aldus kon eenvoudig als maat voor de aantrek­
kende kracht van een willekeurige oplossing vcor water, de concentratie van 
een daarmee isotonische oplossing van kalisalpeter worden genomen. . Dit heeft 
mij er toe gebracht ook deze grootheid een speciale naam te geven, en daar­
om zal ik de concentratie van een salpeteroplossing die dezelfde aantrekkings­
kracht voor water heeft als een bepaalde oplossing van een andere stof als haar 
'salpeterwaarde' aangeven .. 2 Heeft men volgens deze beginselen de salpeter­
waarde van oplossingen die per volume hetzelfde aantal moleculen bevatten, 
bepaald, dan kan men daaruit de relatieve waarde van de aantrekkingskracht 
van ieder molecuul voor water afleiden Uit mijn proeven is nu gebleken, dat 
de salpeterwaarde van oplossingen van verschillende stoffen, die allen 0,1 Mo­
lecuul in grammen uitgedrukt, per liter bevatten, ongeveer gelijk is aan een van 
de volgende getallen. 0,066, 0,10, 0,133, 0,166 Ik zou deze getallen zonder 
meer tot isotonische coëfficiënten kunnen maken, en zou dit ook hebben moe-
ten doen, indien ik de eenheid zou willen gebruiken voor kalisalpeter Ik heb 
er evenwel de voorkeur aan gegeven dit niet te doen, maar heb de eenheid van 
onze coëfficiënten dusdanig gekozen dat deze tot hele getallen worden Hier-
toe leidde mij de overweging, dat genoemde getallen zich vrijwel tot elkaar ver-
houden als 2 3 4 5 Het genoemde doel wordt dus bereikt als we de coefficient 
van salpeter willekeurig op 3 stellen . Het zijn nu deze getallen die ik in het 
begin isotonische coëfficiënten heb genoemd ' 
Met de waarde voor KNO3 als eenheid kan hij ook voor andere zouten de 
isotonische coëfficiënten bepalen, en hij vindt dan voor alle metaalvnje orga-
nische verbindingen (uitgaande van KNO3 = 3) de waarde 2; voor alle 
kaliumzouten met 1 atoom metaal de waarde 3; kahumzouten met twee ato-
men metaal de waarde 4; zouten met drie atomen kalium 5, alle zouten van 
de aardalkalimetalen met één zuurradicaal 2, met twee zuurradicalen tenslotte 
de waarde 4. 
1. 1. с pag 61, Vide Opera II, pag. 140. 
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Ueber die Anziehung zwischen gelösten Stoffen und Wasser in verdünnten Lösungen. 
Versi, en Meded. d. К. Akad. ν. Wet., Afd. Natuurk., 2de Reeks, Deel XIX, pag 
314. Vide Opera II, pag. 117. 
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С. DE VRIES - VAN 'T HOFF - ARRHENIUS 
De gegevens welke De Vries hier ter beschikking stelt van de wetenschappe­
lijke wereld zijn van zeer grote invloed geweest op de ontwikkeling van de 
fysische chemie. Vaak worden als de ontdekkers van het verschijnsel osmose 
beschouwd: Dutrochet, H. W. Fischer of Parrot, maar reeds voor deze onder­
zoekers zien we het verschijnsel beschreven in een handboek vcor fysica 
(1754) van Abbé Jean Antoine Nollet (1700-1770), welke reeds in 1748 een 
stuk publiceert waarin het verschijnsel osmose wordt gesignaleerd l: De proef 
welke hier door Nollet wordt beschreven, wordt nog vaak ter demonstratie 
van het verschijnsel osmose gebruikt. Op pag. 102 zegt Nollet: 
'Alvorens deze beschrijving te besluiten, meen ik nog melding te moeten maken 
van een toevallig gedane waarneming... Ik had alcohol in een pot gedaan, 
vrijgemaakt van lucht en uitgekookt; ik wilde er zeker van zijn dat niet opnieuw 
lucht werd opgenomen, waardoor het na een aantal dagen nogmaals gekookt 
zou moeten worden; daartoe heb ik een cylinderglas met een lengte van on-
geveer 5 duim en ongeveer 1 duim doorsnede hiermede gevuld; en het afgedekt 
met een natgemaakt stuk varkensblaas. Dit heb ik in een grote pot, gevuld met 
water gedompeld, om er zeker van te zijn dat er absoluut geen lucht in de al-
cohol zou binnendringen. Na 5 of 6 uur was ik zeer verrast, daar de cylinder 
veel voller was dan op het moment van onderdompeling, omdat hij zoveel had 
opgenomen als maar enigszins mogelijk was; de varkensblaas die ik als stop 
gebruikte stond geheel convex, en zó gespannen, dat toen ik er met een speld 
in prikte er een straal vloeistof uitspoot tot een hoogte van meer dan een 
voet . . . Na enig nadenken concludeerde ik dat de spanning van de varkens-
blaas, die de cylinder afsloot, slechts door binnengetreden water kon zijn ver-
oorzaakt; ik overtuigde mij hiervan door nog een proef te doen die me het te-
gengestelde van de eerste zou laten zien: ik vulde een zelfde cylinder met water, 
en sloot die eveneens met een stuk varkensblaas af en dompelde het geheel 
onder in alcohol, ik zag de varkensblaas langzaam naar binnen zakken en het 
water dat zich eronder bevond verminderde in gelijke mate, en er ontstond een 
leegte in de fles . . . Ik concludeerde dat de varkensblaas meer doorlaatbaar was 
voor zuiver water dan voor alcohol: in dit geval was het duidelijk dat de var-
kensblaas die aan de ene zijde in contact stond met het water en aan de andere 
zijde met de alcohol de eerste van deze vloeistoffen bij voorkeur door zou la-
ten, indien beide probeerden door te dringen. De proef maakte duidelijk dat ik 
zeer juist had vermoed . . . ' 
In 1864 lukt het Moritz Traube (1826-1894) voor het eerst een kunstmatige 
semipermeabele membraan te maken. Deze vinding is door Wilhelm Pfeffer 
(1845-1920) gebruikt om een antwoord te zoeken op de vraag: 
1. J. A. Nollet: Recherches sur les causes de Bouillonement de liquides. Histoire de 
l'Ac. Roy. des Sc. 1748. 
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fig. 35: Abbé Nollet (1700-1770) 
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"Welke osmotische druk veroorzaken opgeloste stoffen, vooral de, kristaloïden, 
als zij niet door de wand dringen?' 
De door Pfeffer in 1877 bepaalde osmotische waarden waren veel hoger dan 
men verwacht had. In een brief aan E. Cohen zegt Pfeffer omtrent zijn proe-
ven in 1910 ': 
'Reeds te Marburg bouwde ik de osmotische cellen op, de echte drukmctingen 
deed ik evenwel in Bonn, waarheen ik als gevolg van een professoraat verhuis-
de. Zo kwam het dat ik het verschijnsel met Clausius besprak, die vooreerst 
dergelijke hoge osmotische drukken als onmogelijk verklaarde, en slechts met 
tegenzin het verschijnsel aannam, nadat ik hem de prestaties van de druk ex-
perimenteel had laten zien. Zo kan men begrijpen, dat Clausius zich niet nader 
met deze zaak bemoeide, ofschoon ik in gesprekken met hem herhaaldelijk zei, 
dat er kennelijk een of ander verband moest bestaan tussen osmotische presta-
ties enerzijds en grootte en aantal moleculen anderzijds.' 
In die zelfde tijd is Van 't Hoff te Amsterdam bezig met een vraagstuk dat 
voor hem reeds tevergeefs door Mitscherlich is benaderd in 1844: 
'Hoe groot is de affiniteit waarmee gekristalliseerd natriumsulfaat het kristal-
water bindt?' 
Hoe het voor Van 't Hoff mogelijk was wel tot een goed resultaat te komen 
deelt hij mee in een toespraak voor de 'Deutsche Chemische Gesellschaft zu 
Berlin' op 8 januari 1894 *: 
'Deze (door Mitscherlich gevonden) waarde van зоо atmosfeer leek mij buiten­
gewoon klein, daar ik de indruk had dat zelfs de kleinste chemische krachten 
buitengewoon groot zijn, zoals volgens mij uit o.a. de Faraday-lectures van 
Helmholz, blijkt. 
Daarom vroeg ik mij af, of niet in meer eenvoudige gevallen deze wateront-
trekkende kracht op directere wijze te meten is, en dan biedt de oplossing in 
water wel het meest eenvoudige antwoord, belangrijk eenvoudiger dan de bin­
ding van kristalwater. Toen ik met deze vraag op de lippen uit het laboratorium 
kwam, ontmoette ik mijn collega De Vries met zijn vrouw; deze was juist be­
zig met osmotisch onderzoek en vestigde mijn aandacht op de bepalingen van 
Pfeffer. 
De door Pfeffer waargenomen verschijnselen gebruikt Van 't Hoff als grond-
1. E. Cohen: Jacobus Henricus van 't Hoff, Sein Leben und Wirken, pag. 209. Akad. 
Verlagsges. m.b.H. Leipzig. 
2. E. Cohen: (1900) Mannen en vrouwen van betekenis in onze dagen. Jacobus, Hen­
ricus van 't Hoff, Tjeenk Willink & Zn. Haarlem Deel XXXI. pag. 323. 
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fig. 36: Proefslelìing van Nollet fig. 37: Moritz Traube (1826-1894) 
fig. 38: Wilhelm Pfeffer (1845-1920) 
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slag voor zijn theoretische beschouwing omtrent de affiniteit van natrium-
sulfaat t.o.v. het kristalwater. Later vertelt Van 't Hoff: 
'Toen viel het mij op, dat met de halfdoorlaatbare wand diverse reversibele 
omzettingen, welke voor gassen de toepassing van de thermodynamica zo be-
langrijk vereenvoudigen, eveneens voor oplossingen zijn uit te voeren.' 
Inmiddels biedt hem het getallenmateriaal van De Vries uit het artikel van 
1884 'Die Analyse der Turgorkraft' door toepassing van de isotonische coëf-
ficiënten een welkome ondersteuning. 
De getallen voeren tot hetzelfde resultaat, en Van 't Hoff berekent de arbeid 
die de osmotische druk bij constante temperatuur kan leveren. Het volgende 
hoofdstuk uit de arbeid van Van 't Hoff is de afleiding van de wet, die de 
evenwichten in verdunde oplossingen, bij constante en veranderlijke tempera-
tuur omschrijft. In de uitbreiding van de wet van Guldberg en Waage voor 
stoffen in oplossingen, komt de door Van 't Hoff ingevoerde coëfficiënt 'i' 
voor, welke bepalend is voor de grootte van de evenwichtsconstante. 
Van 't Hoff volgt vier procedures om deze 'i' te berekenen: uitgaande van de 
oploswet van Henry voor gassen, met behulp van de dampspanningverlaging 
en vervolgens door middel van de isotonische coëfficiënten. Tenslotte leidt 
hij 'i' ook af uit de vriespuntverlaging. 
Door vergelijking van de verkregen uitkomsten met de resultaten van Raoult 
en de experimentele waarden van Hugo de Vries komt Van 't Hoff tot een 
definitieve bepaling voor de grootte van 'i'. 
Door het intensieve contact tussen de vrienden De Vries en Van 't Hoff is 
een uitwisseling van gedachten tot stand gekomen die voor de wetenschappe-
lijke wereld van grote betekenis is geweest. 
Cohen l zegt over het karakter van Van 't Hoff op pag. 275 het volgende: 
'Zijn intensieve geestelijke activiteit, zijn voortdurende worsteling met de moei-
lijkste problemen, onttrokken hem permanent aan het leven van alle dag, zodat 
hij steeds eenzaam in een eigen wereld leefde. Als gevolg daarvan beperkte hij 
het gezelligheidsleven tot slechts enkele vrienden, waarbij Hugo de Vries met 
zijn familie op de eerste plaats stonden.' 
In april 1891 verzocht de leiding van de Vergadering van Natuuronderzoekers 
en Geneeskundigen, Van 't Hoff in Utrecht een uiteenzetting te geven van de 
stand van zaken op fysisch-chemisch gebied. 
Na een inleidende bespreking waarin hij de grote bloei van de fysische-
chemie juist in Nederland tracht te verklaren, zegt Van 't Hoff 2: 
1. 1. c. pag. 69, E. Cohen. 
2. 1. с. pag. 69, E. Cohen. 
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fig. 39: J. Η. van 't Hoff (1852-1911) 
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'Zonder twijfel hangt deze kenmerkende veelzijdigheid voor een deel met onze 
academische opleiding samen, die ons niet toestaat ons zo vroeg als onze ger-
maanse buren, te specialiseren. Maar ook meen ik daarin een kenmerkende ui-
ting van ons karakteristieke volksflegma te bespeuren . . . Maar er moet nog 
een andere factor hebben meegewerkt, die vooral in de laatste 5 of 6 jaar een 
soort bloeiperiode op fysisch-chemisch gebied in Nederland veroorzaakt heeft. 
Kan men daarin niet de vruchten van onze, in vele opzichten voortreffelijke op-
leiding aan de Hogerburgerscholen waarnemen, en zou men dit opbloeien niet 
versnellen, indien men de weg van de Burgerschool naar de Universiteit zou 
vereenvoudigen? 
Inderdaad hebben degenen, die op dit gebied hebben meegewerkt hun opleiding 
aan de Hogerburgerschool genoten. Ik noem hier slechts Lorenz, Bakhuis Roo-
zeboom, Eykman, Reicher, Schwab, Hamburger en ook mijzelf.' 
Daarna komt hij tot de bespreking van het werk van François Marie Raoult 
1881, welke vaststelt: Het aantal deeltjes dat het smeltpunt beïnvloedt, is 
merkwaardigerwijs hetzelfde als dat wat door de chemicus moleculaire hoe-
veelheid wordt genoemd. Raoult denkt dan nog in moleculaire oplossingen 
van bijv. suiker en alcohol. Van 't Hoff vervolgt dan in zijn toespraak: 
'Keren we nu terug tot de werkelijkheid. Wij zijn in Amsterdam, 1884, niet in 
het chemisch of fysisch, maar in het plantcnfysiologisch laboratorium van Hu-
go de Vries. Het gaat om groe¡verschijnsclen bij planten. Uitgangspunt daarbij 
is het bekende verwelken, een toestand die cptreedt wanneer aan de plant vocht 
wc.rdt onlhouden, ze verdroogt en sterft wanneer de belangrijkste factor voor 
groei en leven, water, verloren gaat. Worden de verwelkte delen weer tijdig met 
water in contact gebracht, dan wordt het water weer opgenomen . . . 
Toen vervolgens De Vries de samenstelling van de isotonische oplossingen ver-
geleek met de resultaten van Raoult, bleek als zeer eenvoudige, maar merk-
waardige betrekking, dat het leven van planten en het smelten van ijs van de-
zelfde voorwaarden afhankelijk zijn, met andere woorden, isotonische oplos-
singen van diverse stoffen hebben hetzelfde vriespunt. . . 
Aldus werd in enkele jaren de wateronttrekkende, en daardoor levenremmen-
de werking van oplossingen een factor van algemeen fysiologische betekenis. Bij-
zondere nadruk kreeg de vraag naar de oorzaak en de grootte van deze water-
onttrekking . . . Hoe verschillend de moleculen in soort en gewicht ook zijn, op 
het leven en op het smelten van ijs oefenen zij bij gelijk aantal dezelfde in-
vloed uit. Wat kan het zijn dat zij met betrekking tot dit punt met elkaar ge-
meen hebben?' 
Het is reeds in 1883 1 dat De Vries wijst op de overeenkomst tussen zijn 
isotonische coëfficiënten, en de waarde van de moleculaire dampspannings-
verlaging en de moleculaire vriespuntsverlaging welke in die tijd worden ge-
1. 1. с pag. 66, Vide Opera II, pag. 121. 
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vonden door Raoult en De Coppet. Later, 1888 г en 1889 2, heeft hij nog­
maals in twee artikelen in 'Zeitschrift fur physikalische Chemie' hierover ge­
publiceerd Van dit tijdschrift was Van 't Hoff een der mede-oprichters en 
redacteur. 
Van 't Hoff vervolgt in zijn uiteenzetting: 
'Het antwoord op deze vraag werd gegeven door de jongste ontwikkeling van 
de leer van de osmotische druk. Deze leer heeft dit voordeel, dat de inhoud 
ervan in twee woorden is samen te vatten, als maar eenmaal de stap van de 
wateronttrekking naar de osmotische druk is gezet ' 
Het is juist deze belangrijke brug die door De Vries over deze beide, tot dan 
toe gescheiden punten, wordt geslagen. Dit heeft plaats in zijn publicatie van 
1883 'Ueber die Anziehung zwischen gelosten Stoffen und Wasser in ver­
dünnten Losungen' •'. 
'. Houdt men hier rekening mee, dan kunnen we het resultaat van de tabel 
(zie pag 66) in de drie volgende punten samenvatten 
1 De isotonische coëfficiënten hebben voor de leden van een bepaalde groep 
chemische stoffen vrijwel dezelfde waarde 
2. De isotonische coëfficiënten van de afzonderlijke chemische groepen staan 
tot elkaar in een verhouding van ongeveer 2 3 4 5 
Tussen de chemische samenstelling en de isotonische coefficient van een 
verbinding bestaat verder een zeer eenvoudige relatie, die het duidelijkst 
blijkt als we het gemeenschappelijke karakter van de leden van eenzelfde 
groep kort aangegeven (zie pag 65) 
De oorzaak van deze bijzonder eenvoudige betrekking is kennelijk de vol-
gende 
3 Ieder zuur en ieder metaal heeft in alle zouten dezelfde partiele isotonische 
coefficient, de coefficient van het zout is gelijk aan de som van de par-
partiele coëfficiënten van al zijn delen 
Deze partiele coëfficiënten zijn 
voor ieder atoom zuur 2 
voor ieder atoom alkalimetaal 1 
voor ieder atoom aardalkahmetaal 0 
Binnen de grenzen van mijn proeven kan men hieruit voor ieder willekeurig 
zout de isotonische coefficient berekenen 
Bijvoorbeeld voor 
K.SO4 = 1 x 2 + 2 = 4 
MgS04 = 0 + 2 = 2 
1. Osmotische Versuche mit lebenden Membranen Zeitschr f physik Chemie, II, 6, 
1888 pag 415 
2 Isotonische Coeffizienten einiger Salze Zeitschr f physik Chemie III, 2. 1889, 
pag 103 
3 1 с pag 66 Vide Opera II, pag 118 
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Op dezelfde wijze voor zouten die kennelijk tot dezelfde chemische groep be-
horen. 
Bijvoorbeeld voor 
(NH4)2S04 = 1 x 2 + 2 = 4 
Deze regel geldt niet alleen voor neutrale, maar ook voor zure zouten, bij-
voorbeeld voor zuur-oxaalzuur kalium 
KHC2O4 = 1 + 2 - 3 
. . . Uit ons derde punt volgt dat bij diverse kruisgewijze reacties tussen neu-
trale zouten, zure organische zure-zouten en vrije organische zuren, de som van 
de affiniteit voor water niet verandert 
Tenslotte moet ik nog iets toevcegen over de bij chloorcalcium en chloormag-
nesium gevonden afwijkingen Ik vermeed, dat zij afhangt van de concentratie 
van de gebruikte vloeistof, en bij belangrijk grotere verdunningen zullen ver-
dwijnen Met mijn methode kon ik dit niet direct nagaan, maar ik heb me er 
van overtuigd dat bij belangrijk sterkere oplossingen van deze zouten genoemde 
afwijking veel groter wordt, en dat de concentratie in ieder geval niet zonder 
invloed op de afwijking is ' 
Dat de osmotische druk aanwezig is, is reeds eerder, in 1877, door Pfeffer 
gemeten met zijn osmometer. Het resultaat van zijn proeven was verbazing-
wekkend: 1 % suikeroplossing ontwikkelde een druk van bijna § atmosfeer. 
Van 't Hoff stelt dan in zijn toespraak te Utrecht verder: 
'Mogelijk heeft juist de onverwachte grootte van de resultaten het zoeken naar 
betrekkingen uitgesteld, maar tevens is het werk van Pfeffer voor met-botanici 
weinig toegankelijk geweest Kort samengevat zijn belangrijke resultaat bleef 
9 jaar lang als los feit bestaan En toch bleek de verhouding van de osmotische 
druk tot andere drukkrachten verrassend eenvoudig het opgeloste deeltje oefent 
precies dezelfde druk uit als die welke het als damp bij dezelfde dichtheid en 
temperatuur zou uitoefenen; dat is de hele osmotische theorie 
Het zoeken naar de oorzaken van deze osmotische druk wordt bemoeilijkt 
door de merkwaardige bijkomstigheid dat bijv. keukenzout een osmotische 
druk uitoefent die dubbel zo groot is als verwacht wordt. De dissociatie van 
zouten vormt hier de oplossing. Het is Svante Arrhenius welke ten tijde van 
de ontdekkingen op het gebied van de osmose, op het terrein van de disso-
ciatie te Upsa'a werkzaam is. In 1884 komt hij met het resultaat. In een zout-
oplossing moet men zich de opgeloste stof ten dele of geheel in een andere 
vorm voorstellen, welke m staat is tot geleiding van electriciteit. In 1887 
volgt dan de bekende wet van Arrhenius. 'Bij het oplossen van een zuur, base 
of zout in water wordt een groot deel van de moleculen van de opgeloste stof 
gesplitst in tegengesteld geladen atomen of atoomgroepen.' Dat de publicaties 
van De Vries ook bij het tot stand komen van deze theorie belangrijke richt-
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snoeren zijn geweest blijkt uit de briefwisseling tussen Van 't Hoff en Arrhe-
nius waarvan hier passages uit de brieven van 24 april en 12 juli 1887 1. 
Brief van J. H. van 't Hoff aan S Arrhenius, d.d. 24 april 1887-
' Ter completering van Uw kennis van de literatuur stuur ik U hierbij de pu-
blicaties van De Vries en Donders, in de eerstgenoemde verdient mogelijk de 
invoering van de gehele isotonische coëfficiënten ( — 2i) Uw aandacht, zij zijn 
volgens de persoonlijke mededeling van de schrijver door te voeren tot het 6-
basisch Mellitzuur, waarvoor de isotonische coefficient 7 (ι — З'/г) wordt gevon­
den Deze ingevoerde getallen kwamen mij steeds als willekeurig afgerond 
Antwoord van S. Arrhenius aan J. H. van 't Hoff, d.d. 12 juli 1887: 
' Het is evenwel merkwaardig, dat De Vnes met zijn, naar het mij voorkomt, 
proeven zonder noemenswaardige foutenbronnen de verdeling 1 1 "Л 2 2 Vz enz 
gevonden heeft (en dit voor vnj grote verdunningen), terwijl volgens Raoult 
voor dezelfde oplossingen de vriespuntverlagingen zich verhouden als 12 3 4 
enz, getallen waarheen ook de electnsche waarden aanwijzingen geven Het ver­
schil tussen de getallen van Raoult en die van De Vries is veel te groot en te 
regelmatig om als waarnemmgsfout te kunnen worden beschouwd Het is voor 
de bepaling van de waarde van de grootte van Ί' in hoge mate wenselijk, een 
verklaring voor dit verschil te vinden ' 
Enkele maanden na deze briefwisseling publiceert Arrhenius 'Recherches sur 
la conductibilité-galvanique des electrolytes' waaruit blijkt in welke belang-
rijke mate de resultaten van De Vries als 'missing-link' hebben bijgedragen 
bij de overgang van de wet van Van 't Hoff naar de wet van Arrhenius. 
Daarna publiceert Arrhenius zijn gegevens nogmaals in de 'Verhandlungen 
der Schwedischen Akademie der Wissenschaften' onder de titel. 'Über die 
Dissoziation der in Wasser gelosten Stoffe', en vervolgens ook in 'Zeitschrift 
fur physikalische Chemie'. Over deze belangrijke gebeurtenis zegt Van 't Hoff 
in zijn toespraak van 1 april 1891 2 het volgende: 
'Nu zijn we op het punt aangekomen, waar beide gedachtengangen samenko-
men Mijn publicatie over de osmotische druk werd door een gelukkig toeval 
opgestuurd aan de Koninklijke Zweedse Akademie van Wetenschappen, en kwam 
zo in handen van Arrhenius, en aldus lagen toen, als resultaat, naast elkaar. 
dubbel bombarderende moleculen aan de ene kant, in ionen gesplitste mole-
culen aan de andere kant 
1 E Cohen 1. с. pag 69, pag 247-248. 
2 E Cohen 1. с. pag. 69. 
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Dat waren dus twee gelijksoortige opvattingen Maar kwamen zij ook nume-
riek in hun resultaten overeen9 Dat dit inderdaad het geval was bleek duide 
lijk uit een reeks proeven die te Amsterdam door Arrhemus, door De Vries en 
ook door mijzelf in samenwerking met Dr Reicher werden uitgevoerd ' 
Aldus vormt het jaar 1887 voor de fysische chemie een mijlpaal m de ont-
wikkeling van deze richting van wetenschappelijk onderzoek, mede door de 
resultaten van De Vries Na dit jaar volgt een ongekende vruchtbare periode 
in de verdere ontwikkeling van de fysische chemie Dat aan De Vries van de 
kant van de chemici grote dank verschuldigd is, blijkt wel uit de toespraken 
van Van 't Hoff bij diverse gelegenheden Zo de rede van december 1893 te 
Berlijn 'Wie die Theorie der Losungen entstand', gehouden voor de leden 
van de 'Deutsche Chemische Gesellschaft' 
Als Van 't Hoff op 13 december 1901 de Nobel-prijs voor scheikunde in 
ontvangst mag nemen, zegt hij o a het volgende 1. 
'Osmotische krachten zijn in feite onverwacht groot bij een suikeroplossing 
van 1% is deze kracht gelijk aan niet minder dan 2/i atmosfeer Pfeffer be-
paalde de osmotische druk, maar hij was niet in staat de relatie tussen grootte 
van deze druk en de concentratie van de oplossing, de temperatuur, etc te vin-
den 
Hij legde dit probleem voor aan de bekende fysicus, Clausius te Bonn, maar 
ook aan hem lukte het niet enig regelmatig verband te leggen Daarom bleven 
Pfeffer's resultaten beperkt tot een gespecialiseerd botanisch blad, de publicatie 
ontsnapte daardoor aan de aandacht van onderzoekers op andere gebieden 
Het belang van de oplossing van dit probleem wordt duidelijk, als men zich 
realiseert welke belangrijke rol de osmotische druk m plantaardig en dierlijk 
leven speelt De membranen van de cel zijn in feite doorlaatbaar voor water, 
maar niet voor stoffen die in het celvocht zijn opgelost In de cel kan daar-
door de osmotische druk tot ontwikkeling komen Het was vooral de botamscus 
Hugo de Vries die de belangrijkheid ervan voor het plantaardig leven aantoon 
de Deze druk (turgor) moet bij plantencellen aanwezig zijn willen zij met ver-
welken, met andere woorden, zij is essentieel voor de groei Planten verwelken 
niet alleen doordat zij water door verdamping verhezen, maar ook wanneer zij 
omgeven worden door een waterige oplossing van gewoon zout natrium chlo-
ride, magnesium chloride, suiker of andere stoffen indien die oplossing een ho-
gere osmotische druk heeft terwijl ZIJ niet verwelken als de osmotische druk 
lager is Het cntische punt kan met behulp van een microscoop zeer nauwkeu-
rig bepaald worden, en zo vond de Vries een methode om na te gaan hoe sterk 
een oplossing moet zijn om dezelfde osmotische waarde te hebben als de plan-
tencel, of anders gezegd, wanneer zij hiermee 'isotonisch' is 
Donders en Hamburger ontdekten toen dat de osmotische druk m dierlijk le-
ven een niet minder belangrijke rol speelt als in plantaardig leven Het leven 
1 J H van 't Hoff Osmotic Pressure and Chemical Equilibrium Nobel lecture, Dec 
3, 1901, in Nobel lectures, Chemistry 1901-1921 Elesevier Amsterdam pag 3-14 
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van de hogere dieren staat of valt met de erythrocylen. Dit zijn cellen, die zich 
met betrekking tot de osmotsche druk van de vloeibare omgeving, op dezelfde 
wijze gedragen als de plantencellen, bijv. als de uitwendige osmotische druk te 
groot is, treedt een met verwelken vergelijkbaar verschijnsel op. En het was 
buitengewoon interessant, dat oplossingen die in dit verband isotonisch waren, 
eveneens voor plantencellen isotonisch waren. 
Tenslotte blijkt ook in de chemie de osmotische druk zeer belangrijk te zijn, 
omdat hij o.a. direct verband houdt met datgene wat chemische affiniteit wordt 
genoemd. Bij de binding van kristalwater moet men zich voorstellen dat, bij-
voorbeeld bij gips, waarvan de chemische formule CaSO^.lHaO is, het kristal-
water op vrijwel dezelfde wijze wordt vastgehouden als waarop de plantencel 
het water in zijn inwendige opsluit, en de kracht waarmee dit gebeurt kan op 
dezelfde wijze worden gemeten als waarop De Vries de osmotische druk van 
cellen bepaalde.' 
Op 16 mei 1904 wordt aan Van 't Hoff de titel doctor medicinae honoris 
causa van de Utrechtse senaat verleend. Als promotor richt Professor Pekel-
haring het woord tot Van 't Hoff en zegt o.a. ': 
'De ontdekkingen van De Vries, met betrekking tot het meten van de turgor in 
plantencellen . . . werden in samenhang met het onderzoek van Pfeffer over os-
mose door semipermeabele wanden, door de biologen met de grootste belang-
stelling gevolgd. De isotonische coëfficiënten van De Vries werden tot zeer be-
langrijke hulpmiddelen bij het onderzoek van levende cellen. U hebt evenwel 
met een machtige greep de resultaten van de fysica, de chemie en de biologie 
samengevat.. .' 
Op 14 oktober 1910, de datum waarop herdacht wordt dat het werk van Van 
't Hoff 25 jaar geleden werd gepubliceerd, houdt Hugo de Vries een rede-
voering voor de buitengewone sectievergadering van het provinciaal Utrechts 
Genootschap van Kunsten en Wetenschappen, getiteld 'Vacuolen' 2. De Vries 
eindigt deze toespraak met de volgende woorden: 
'Tenslotte zullen we een terugblik werpen op de gehele 25-jarige periode die 
sinds het verschijnen van de theorie van Van 't Hoff is voorbijgegaan. In het 
begin wordt zij gekenmerkt door een steeds toenemende samenwerking tussen 
fysische-chemie en fysiologie. Het bleek dat de genoemde wetten zowel in de 
levenloze als in de levende natuur geldigheid bezitten. De in het begin zo sterk 
miskende natuur van de osmotische verschijnselen bleek van het allergrootste 
belang te zijn. De nieuw ontdekte wetten gaven ons enerzijds een inzicht in de 
bouw van de materie in het algemeen, anderzijds in talrijke functies van het le-
vende organisme. 
Overal speelt de semipermeabele wand een hoofdrol. Stofwisseling, groei en be-
1. 1. с pag. 69, E. Cohen. 
2. 1. с. pag. 69, E. Cohen. 
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weging zijn te allen tijde aan haar invloed onderworpen. Grote gebieden van 
anatomie en fysiologie bleven voor ons gesloten zolang dit licht nog niet scheen. 
Wij hebben inzicht in deze onderwerpen gekregen dank zij de toepassing van de 
fundamentele wet van Van 't Hoff, en met trots mogen we beweren dat het 
overgrote deel van dit werk door onze landgenoten werd volbracht.' 
De kennis van de osmotische verschijnselen, voor een belangrijk deel ont-
sprongen aan de plantenfysiologie, levert op haar beurt weer een belangrijk 
aandeel in de verdere ontwikkeling van de wetenschap waaruit ze is voort-
gekomen. 
D. EXPERIMENTEN OP BASIS VAN DE OSMOSE 
1. Bepaling moleculair gewicht 
Zeer typisch voor de veelzijdigheid van De Vries is een manier van bepaling 
van moleculair gewichten, waardoor hij andermaal op chemisch gebied een 
belangrijke bijdrage levert. 
Na de ontdekking van raffinose door M. Loiseau in 1876 ontstaat een con-
troverse rond de moleculaire opbouw van deze stof. In de chemische litera-
tuur heersen hieromtrent drie verschillende opvattingen, waarover geen over-
eenstemming kan worden bereikt. De Vries bedenkt dan, dat, als isotonische 
coëfficiënten uitgedrukt worden in grammoleculen, men omgekeerd met be-
hulp van deze isotonische coëfficiënten het moleculairgewicht kan bepalen 1. 
De drie afwijkende moleculairgewichten zijn afkomstig van: 
1) Berthelot en Ritthausen: 
C12H22O11 + ЗН2О kristalwater 13,64 % Mol. gew. 396 
2) Loiseau en Scheibier: 
C 1 8 H 3 20 1 6 + 5H 20 kristalwater 15,15 % Mol. gew. 594 
3) Tollens en Rischbiet: 
Сз 0Н 6 4Оз 2 + 10H2O kristalwater 15,15 % Mol. gew. 1188. 
Door middel van een proef blijkt dat een oplossing van 5,957 % raffinose 
isotonisch is met een oplossing van 0,1 grammolecuul rietsuiker. 
Raffinose is een metaalvrije organische verbinding en heeft een isotonische 
coëfficiënt op de schaal van De Vries van 2, idem als rietsuiker. Het ge-
vraagde moleculairgewicht moet daarom dicht in de buurt van 595,7 liggen, 
daar 0,1 grammolecuul overeenkomt met een oplossing van 5,957 %, dus met 
1. Détermination du poids moléculaires de la Raffinose, par la méthode plasmolytique. 
Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, Paris, T. CVI, p. 751. Vide Opera II 
p. 481. 
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59,57 gram per liter. Volgens de bepalingen van Loiseau en Scheibier moet 
raffinose een moleculairgewicht hebben van 594. Het verschil tussen dit theo-
retische, en het door De Vries verkregen experimentele getal is zó gering, dat 
de desbetreffende structuurformule juist moet zijn. 
De Vries concludeertl: 
'Indien we dit resultaat vergelijken met de moleculairgewichten van boven ge-
noemde opvattingen (396, 594, 1188), dan zien we dat de bepaling van de os-
motische druk van raffinose, beslist, in het voordeel van de opvatting zoals die 
door M Loiseau werd uitgesproken en gesteund werd door M. Scheibler ' 
2. Oorzakelijk turgoronderzoek 
Met behulp van de verkregen gegevens uit zijn celfysiologisch onderzoek, 
tracht De Vries dieper door te dringen in de mechanismen van permcabiliteit, 
osmose en selectiviteit van de cel. 
Vooreerst gaat hij na welke stoffen vooral invloed uitoefenen op de turgor 
van de cel2: 
'De uitwendige kracht die een groeiend of bewegend orgaan kan presteren is 
evenwel niet zonder meer gelijk te stellen aan de turgorkracht van de cellen, 
daar ook inwendige arbeid bij dit proces moet worden geleverd. Immers de 
elastische spanning van de celwand, van de protoplast en vooral ook van het 
passief uitgerekte weefsel moet werden overwonnen Voor het meten van de 
turgorkracht van het celvocht is deze manier dus niet zeer geschikt 
In de analyse van de turgorkracht meet de affiniteit van de afzonderlijke op-
bouwende bestanddelen van het celvocht vergeleken worden met de turgorkracht 
van het totale celvocht, indien men het procentuele aandeel ervan in de totale 
kracht wil berekenen . . Voor ons doel blijft dus slechts de mogelijkheid over 
de turgorkracht van uitgeperst celvocht te bepalen ' 
Hij perst een aantal gelijksoortige cellen uit en onderzoekt de verkregen vloei-
stof op kwalitatieve en kwantitatieve samenstelling. Het kwalitatieve gedeelte 
levert geen moeilijkheden op, omdat hieromtrent reeds voldoende gegevens 
bekend zijn. Het kwantitatieve onderzoek heeft plaats langs titrimetnsche 
weg 3: 
'Bij de chemische analyse van het celvocht, nodig voor de analyse van de tur-
gorkracht verdient het gebruik van de volumetnsche analyse, dus vooral de ti-
treermethodc, in meerdere opzichten de voorkeur boven de gewichtsanalyse.' 
1. 1. с pag 79, Vide Opera II, pag 483. 
2 Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft. Prinsheim's Jahrbücher fur wissenschaf-
liche Botanik, 1884 Bd XIV, Heft 4, S. 427, Vide Opera II, pag. 242 
3. I с pag. 61. Vide Opera II, pag 245 
80 
Hiertoe voegt De Vries groepen van stoffen met gelijke isotonische coëfficiën-
ten samen 1: 
'Aciditeit wijst hier op het onverzadigde deel van de zuren; 'organische kalk-
zouten, het gehalte van de as aan koolzure kalk- en magnesiumzouten, 'Kalium 
van organische zouten' geeft het gehalte van de as aan koolzure kalium; de bei-
de laatste groepen komen overeen met het gehalte van het sap aan overeenkom-
stige zouten van plantezuren Kalk en magnesium werden niet afzonderlijk be-
paald; hun aandeel aan de turgorkracht is toch nul De som van deze dne ge-
tallen wordt dan aangegeven als 'de som van organische zuren ' ' 
Kent men de op deze wijze verkregen samenstelling van het plantesap, dan 
is met behulp van de isotonische coëfficiënten te berekenen welk aandeel de 
diverse samenstellende delen hebben bij het tot stand komen van de turgor-
kracht 2: 
'Men hoeft dus slechts de resultaten te vermenigvuldigen met de isotonische 
coefficient van de desbetreffende stof (2, 3, 4 of 5) en te delen door de over-
eenkomstige waarde van salpeter (3) om de absolute grootte van de turgorkracht 
van de verbinding te leren kennen ' 
De som van de samenstellende osmotische waarden moet gelijk zijn aan de 
totale osmotische waarde van het celvocht. Hiertoe vergelijkt De Vries de 
osmotische waarde van het celvocht met de osmotische waarde van de blad-
cellen van Tradescantia. Hiertoe verdunt hij het celvocht met een oplossing 
van KNO3 van verschillende concentraties, en gaat na bij welke concentratie 
nog juist geen plasmolyse optreedt3: 
'Een voorbeeld kan het principe van deze methode verduidelijken. Men wil een 
uitgeperst sap onderzoeken, en als indicatorweefsel gebruikt men een stuk epi-
dermis van Tradescantia, dat in een oplossing van 0,13 Aeq KNO3 juist het be-
gin van plasmolyse vertoont. Ik meng nu 1 cc. sap met 1 cc. salpeteroplossing 
van 0,02 Aeq. Het mengsel bevat dus het tot de helft verdunde sap + 0,01 aeq 
KNO3, en hierin vertoont het mdicatorweefsel geen plasmolyse. Het tot de helft 
verdunde sap heeft dus een geringere aantrekking voor water dan 0,13—0,01 = 
0,12 aeq KNO3 Ik herhaal deze proef en meng nu het sap met een even grote 
hoeveelheid van een salpeteroplossing van 0,20 aeq KNO3, en neem in het 
mengsel een sterke plasmolyse waar De helft van het sap is dus sterker als 
0,13 — 0,10 = 0,03 aeq KNO3 Men moet nu trachten deze grenzen dichter 
bij elkaar te brengen, en daartoe meng ik steeds 1 cc van het sap met 1 cc. 
kahsalpeteroplossing van 0,04, 0,06, 0,08 enz, tot 0,18 aeq KNO3. Het bleek 
1 .1c . pag 61 Vide Opera II, pag. 269. 
2. idem als 1 Vide Opera II, pag. 262. 
3. idem als 1. Vide Opera II, pag. 248. 
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nu dat een toevoeging van 0,10 aeq.KNOa net voldoende was om een zeer ge-
ringe graad van Plasmolyse te veroorzaken. Het tot de helft verdunde sap heeft 
dan een salpeterwaarde van 0,13 — 0,05 = 0,08, met als gevolg dat het onver-
dunde sap isotonisch is met 0,16 aeq. KNOa.' 
Onder de salpeterwaarde van een plantesap verstaat hij die oplossing van 
KNO3, waarmee het betreffende plantesap isotonisch is *: 
'Omgekeerd zullen we bij de analyse van de turgorkracht uit de bekende sterkte 
van een oplosing en de isotonische coëfficiënt van de opgeloste stof steeds de 
absolute grootte van de wateraantrekking moeten berekenen, en deze eenvoudig-
heidshalve aldus uitdrukken dat we daarmee de concentratie van een isotonische 
salpeteroplossing aangeven. Dit heeft mij er toe gebracht, ook deze grootheid 
een bepaalde naam te geven, en daarom zal ik de concentratie van een salpeter-
oplossing die de zelfde wateraantrekkende kracht heeft als een bepaalde oplos-
sing van een andere stof aangeven als de 'salpeterwaarde' van die stof.' 
Met deze proeven toont hij aan dat de algemeen heersende opvatting, dat uit-
sluitend druivesuiker de turgor van de cel veroorzaakt, onjuist is en tevens 
dat niet voor alle planten dezelfde stoffen een even groot aandeel in het tot 
stand komen van dit fenomeen hebben (Went 1900) 2. 
Opvallende verschillen treden aan de dag als men voor enkele plantensoor-
ten de invloed van een bepaalde stof op het tot stand komen van de turgor 
gaat vergelijken я: 
'Op de tweede plaats staat glucose waarvan het aandeel sterk kan variëren. 
Vaak ontbreekt deze stof in groeiende organen, maar gewoonlijk levert het een 
derde of minder van de turgorkracht, in sommige gevallen 50-60%, en in de 
bloembladeren van de roos zelfs 80%.' 
Voor Gunnera scabra vindt hij voor de bijdrage van glucose aan de turgor-
kracht bij oudere bladstelen slechts 13,1 %. Op pag. 270 tot 274 Opera II 
vergelijkt hij in tabellen de diverse waarden van de groepen bij zes planten-
soorten. Uit de tabellen blijkt duidelijk de afwijkende beïnvloeding. 
Vervolgens maakt De Vries gebruik van de gegevens over de grootte van de 
osmotische druk welke door Pfeffer met zijn osmometer werden gevonden. 
Hieruit blijkt dat een 1 % K2SO4 oplossing een osmotische druk uitoefent 
gelijk aan de druk van een kwikkolom van 192,6 centimeter 4: 
1. I. c. pag. 61. Vide Opera II, pag. 141. 
2. 1. с pag. 5. 
3. 1. с pag. 61, Vide Opera II, pag. 285. 
4. idem als 1. Vide Opera II, pag. 132. 
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'Ik kom nu tot de afzonderlijke proeven van Pfeffer . De oplossing van 1 
procent kaliumsulfaat ontwikkelde een drukkracht van 192,6 cm. kwik. Bere­
kenen we hieruit de kracht voor een oplossing van 0,1 Molecuul per liter, dan 
vinden we 192,6 X 1,74 = 335,1 cm. Nu is 0,1 Molecuul KjSCh isotomsch met 
0,1 χ э Molecuul salpeter en voor 0,1 aeq. salpeter wordt de berekende druk-
hoogte dus 251,3 cm of ongeveer 3,3 atmosfeer ' 
Vergelijking met andere berekende of empirisch gevonden waarden laat zien 
dat er een spreiding is van 2,3 tot 3,6, waarvan de gemiddelde waarde wordt 
genomen ': 
' . . . en we zullen om een afgerond getal te kiezen de osmotische drukkracht van 
een oplossing van 0,1 aeq. kalisalpeter voorlopig op 3 atmosfeer mogen stellen.' 
Door combinatie van deze grootheid, en de voor zijn proefobjecten vastge­
stelde salpeterwaarde van het celvocht kan hij dan eenvoudig de osmotische 
drukkracht van dat celvocht berekenen. Voor Gunnera scabra bladstelen, met 
een salpeterwaarde van 0,12 vindt hij een turgorkracht van 31, terwijl voor 
Sorbus aucuparia, met een salpeterwaarde van 0,3 een turgorkracht van 
9 atmosfeer berekend wordt. De hier berekende resultaten blijken in belang­
rijke mate overeen te stemmen met de gegevens welke hij heeft verkregen met 
zijn gewichtsproeven, beschreven in de publicatie waar hij het verband tussen 
lengtegroei en turgor aantoont2: 
'Wordt hieruit de elastische spankracht van een doorsnede in deze toestand be­
rekend, dan is deze gelijk aan 4%, 6'/2, resp. 3 atmosfeer. Daar deze spankracht 
ongeveer gelijk is aan de kracht in de levende turgescente toestand van de sten­
gel, kan men concluderen, dat de krachten die bij turgorverschijnselen een rol 
spelen, steeds zeer groot zijn.' 
In 1884 kan hij hier dan aan toevoegen3: 
'Vergelijken we alle met behulp van diverse methoden verkregen resultaten, dan 
zien we dat de fysiologische en de fysische methode een dusdanig grote over­
eenkomst in resultaten leveren als men nauwelijks had mogen verwachten. Daar­
uit mogen we concluderen, dat onze resultaten tenminste niet al te ver van de 
waarheid verwijderd zijn, en als eerste benadering zolang mogen worden ge­
bruikt tot meer nauwkeurig onderzoek beter gefundeerde waarden ter vervan­
ging kan leveren ' 
1. 1. с pag. 61 Vide Opera II, pag. 234. 
2 1. с pag. 57. Vide Opera I, pag. 483 
3. I c. pag. 61. Vide Opera II, pag. 233. 
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3. Selectiviteit van het protoplasma 
Een logisch vervolg op de onderzoekingen van osmotische aard vormen de 
experimenten van De Vries op het gebied van de selectieve semipermeabili-
teit. Reeds eerder heeft hij vastgesteld dat het protoplasma permeabel is voor 
ammoniak (1871) 1 maar nu, in 1888-1889, gaat hij er toe over de permeabi-
liteit van het protoplasma voor bepaalde stoffen met behulp van de plasmo­
lytische methode, systematisch te onderzoeken. 
Zijn proeven sluiten aan op die van G. Klebs 2, welke aantonen, dat het 
protoplasma van Zygonema doorlaatbaar is voor glycerine, waarbij hij zelfs 
laat zien dat door de cellen uit glycerine-aldehyde zetmeel kan worden ge­
produceerd. De Vries herhaalt deze proeven met Spirogyra nitida en stelt 
hierbij dezelfde eigenschappen vast3: 
'Nadat hierdoor was vastgesteld, dat Spirogyra zich ten opzichte van glycerine 
hetzelfde gedraagt als Zygonema, kwam de vraag naar voren of ook bij hoge­
re planten het protoplasma in plasmolytisch aantoonbare graad voor glycerine 
doorlaatbaar is.' 
Ook bij hogere planten kan hij deze permeabiliteit aantonen, o.a. bij Trades-
cantia discolor. Hiertoe brengt hij de cellen in een zwak hypertonische op­
lossing van glycerine. Aanvankelijk treedt Plasmolyse op, maar na verloop 
van enkele uren is deze weer geheel verdwenen. Dezelfde permeabiliteit toont 
hij aan voor Vriesea splendens en Coleus verschaffelti, en eveneens voor 
Haemanthus albiflos en Impatiens sultana. Met een 10 % kalisalpeteroplos-
sing wordt aangetoond, dat de cellen nog levend zijn en van het binnendringen 
van de glycerine geen schade hebben ondervonden 4 . 
'Uit de beschreven proeven wordt duidelijk, dat een met behulp van Plasmolyse 
aantoonbare permeabiliteit voor glycerine in het plantenrijk tenminste zeer al­
gemeen is.' 
Het eerste geval waarbij stoffen in de cel binnendringen wordt met ammoniak 
door De Vries gedemonstreerd, waarna dit verschijnsel ook voor andere stof­
fen door hemzelf en door andere onderzoekers wordt aangetoond. Zo vindt 
W. Pfeiffer in 1877 3 permeabiliteit voor Kaliumcarbonaat en verdunde zuren 
1. 1. с pag. 53, Vide Opera I, pag. 92. 
2. G. Klebs, Ber. d.d. Bot. Gesellsch. 1887 Bd V. 5. pag. 187. 
3. Ueber den isotonischen Coëfficiënt des Glycerins. Bot. Ztng. 1888 pag. 229. Vide 
Opera II, pag. 488. 
4. Idem als 3. Vide Opera II, pag. 489. 
5. W. Pfeffer: Osmotische Untersuchungen. Leipzig 1877 pag. 140. 
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door kleurveranderingen van het celvocht, en het binnendringen van allerlei 
aniline-kleurstoffen. H. Molisch 1 toont dit aan voor Diphenylamine-zwavel-
zuur, een stof die op zijn beurt door J. M. Janse 2 en A. Wieier3 als indicator 
bij het permeabiliteitsonderzoek wordt gebruikt. 
4. Ontdekking van de tonoplast 
Als gevolg van de theorieën van Von Mohl, wordt het protoplasma steeds 
minder beschouwd als een zelfstandig levende stof, en worden allerlei onder-
zoekingen gedaan naar de orgaantjes welke in de protoplast liggen ingesloten. 
Zo vraagt men zich af, of de vacuolen door een eigen wand omgeven worden 
of beschouwd moeten worden als druppels vloeistof in het protoplasma. Vol-
gens Nägeli 4 en Pfeffer "' hielden de osmotische verschijnselen het bestaan 
van een wand in. Zij denken aan een neerslagmembraan van eiwitstructuren. 
De onderzoekingen van M. Traube 0 die de zeer geringe doorlaatbaarheid 
van dergelijke neerslagmembranen aantonen geven aan deze hypothese een 
behoorlijke basis, maar het is niet mogelijk een dergelijke membraan zicht-
baar te makenT. 
'Ook gelukte het Strasburger met, zelfs met de beste optische hulpmiddelen zich 
van het bestaan van zulk een membraan te overtuigen'. 
In 1884 publiceert De Vries een werkbeschrijving, waarin het bestaan van 
een dergelijke vacuolewand duidelijk wordt aangetoond. Over de werkmethode 
zegt hij het volgende 8: 
'Deze bestaat in de behandeling der cellen met een oplossing van 10 pet. kali-
salpeter Ik koos deze oplossing daar zij zeer snel in de cellen doordringt, en 
aan deze met zo grote kracht water onttrekt, dat dit in vele gevallen door het 
protoplasma met zonder schade verdragen wordt. De wateronttrekking veroor-
zaakt een osmotisch proces, waarbij het celvocht veel kleiner wordt, doch door 
het protoplasma omgeven blijft; dit laatste verlaat dus de celwand, en weldra 
1. Hans Molisch Ber d. d. Bot. Gesellsch., 1883 Bd. 1 pag. 150. 
2. J M Janse. Versi en Meded d Kon Akad. ν Wet. afd Natuurk. Amsterdam, 
Reeks 3, Band IV 1888, pag. 332. 
3. A Wieler Ber. d. deutsch bot Gesellsch. 1887 Bd V pag. 375. 
4 C. W N. Nagelr Pflanzenphysiologische Untersuchungen I, 1855, pag 9. 
5 W. Pfeffer. Osmotische Untersuchungen, Leipzig 1877, Deel II, pag. 121. 
6. Η Traube. Archiv f. Anatomie und Physiologie, 1867 pag. 87 Bot Zeitung, 1875, 
p. 56. 
7. Een nieuw orgaan van het plantaardig protoplasma, Maandblad voor Natuurweten­
schappen, 11e jaargang, 1884, pag 56. Vide Opera II, pag. 301 
8. Idem als 7. Vide Opera II, pag 303. 
85 
ziet men het protoplasma als een dunne, min of meer kegelvormige blaas, met 
het celvocht als inhoud, ergens in de celholte liggen.. . Het is bekend, en het 
spreekt trouwens van zelf, dat de cellen na korten of langen tijd onder deze 
omstandigheden sterven. Doch dit sterven heeft niet plotseling, maar allengs 
plaats, en het treft ook niet alle delen der protoplasten gelijktijdig. En nu is het 
juist de wand der vacuole, die het langste weerstand biedt, en dien men dus nog 
levend kan zien, wanneer de buitenlaag van het protoplasma, de celkern en de 
chlorophyllkorrels reeds zichtbaar gestorven zijn. Deze hangen dan als gestolde, 
troebele klompjes, hier en daar aan den helderen, gladden en gespannen wand 
der vacuole. 
Het levend protoplasma laat geene kleurstoffen door, het doode absorbeert 
deze daarentegen gretig. Om deze ontdekking van Nägeli op het onderhavige 
geval toe te passen, kleurde ik mijne salpeteroplossing, hetzij terstond, hetzij 
later, met eosine. Zolang de gehele protoplast nog leefde, bleef hij ongekleurd, 
zoodra echter zijne uitwendige delen gestorven waren, kleurden zich deze don-
kerrood, terwijl noch de wand der vacuole, noch diens inhoud, eenig spoor van 
kleurig vertoonden. Uren lang konden de cellen in dezen toestand vertoeven; 
eindelijk stierf natuurlijk ook de wand der vacuole, en drong de kleurstof overal 
door.' 
Met behulp van de plasmolytische methode lukt het De Vries aldus een nieuw 
orgaan van het protoplasma aan te tonen. Hij stelt voor dit celorganel de 
naam tonoplast1 te geven, daar het een rol speelt bij het tot standkomen van 
osmotische drukkrachten in de cel. Later, in 1885, wijdt hij hieraan nog een 
uitvoerige beschrijving in Pringsheim' Jahrbücher für wissenschaftliche Bota-
nik, waarbij een groot aantal figuren worden opgenomen. De Vries beschrijft 
de vacuolen als vloeistofblazen, omgeven door een strak gespannen, makkelijk 
rekbare wand 2: 
'Gedurende de periode waarin het buitenste protoplasma reeds dood is, maar 
de vacuolewand nog rekbaar en gespannen en voor kleurstoffen impermeabel 
is, is de laatste geschikt voor een nauwkeurig onderzoek.' 
De tonoplast vertoont dezelfde permeabiliteitsverschijnselen als de gehele pro-
toplast, maar biedt, meer dan de protoplast weerstand aan giftige stoffen. Het 
lukt De Vries de tonoplast met behulp van verdunde zuren, jodium of subli-
maat permeabel te maken. Deze permeabiliteit kan worden aangetoond door 
de sterke toename van het volume van de vacuole. De giften veroorzaken 
kennelijk een toeneming in de permeabiliteit van de vacuolewand of tono-
plast 3: 
1. Plasmolytische Studien über die Wand der Vacuolen. Pringsheim's Jahrbücher für 
wissenschaftliche Botanik, Band XVI Heft 4, 1885 pag. 464, Vide Opera II, pag. 
325. 
2. Idem als 1. Vide Opera II, pag. 324. 
3. Idem als 1. Vide Opera II, pag. 412. 
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' . . . dat de wand door de zuren in korte tijd sterk permeabel was gemaakt voor 
het zout.' 
Bij deze proeven maakt De Vries onderscheid tussen experimenten met bijv. 
KNO3, dat sneller diffundeert dan de meeste stoffen, waardoor de concen-
tratie opgeloste stof in de vacuole toeneemt bij een proef met hypertonische 
vloeistof; terwijl in proeven met rietsuiker de inhoud van de vacuole sneller 
diffundeert. Daardoor neemt de concentratie van de opgeloste stoffen in de 
vacuole af, en de Plasmolyse neemt toe. Hij doet deze proeven om de opvat-
ting van Hofmeister te verifiëren dat bij langzaam afsterven het protoplasma 
zich van de celwand terugtrekt, terwijl bij snelle dood het protoplasma zich 
nauwelijks samentrekt1: 
'Ook deze proeven leren dat langzaam binnendringen een normale Plasmolyse 
tot gevolg heeft, het snel binnendringen echter weldra de dood van de buitenste 
protoplasmalagen tot gevolg heeft.' 
5. Locaüsatie van looistof jen 
Zijn kennis omtrent de osmotische verschijnselen, de aanwezigheid van de 
tonoplast en de verschillen tussen langzaam en snel diffunderende stoffen be-
nut De Vries verder om met behulp van de snelle plasmolyse na te gaan in 
welk deel van de cel zich bepaalde stoffen bevinden. Zo ontwikkelt hij een 
reactie om aan te tonen in welk deel van de cel zich de looistoffen bevinden 2: 
'De fysiologische betekenis der looistoffen in het plantenrijk ligt nog nagenoeg 
geheel in het duister en onze kennis van de anatomische verspreiding dezer stof-
fen over de verschillende weefsels en organen is nog op verre na niet volledig 
genoeg, om als een vaste grondslag voor fysiologische beschouwingen te kun-
nen dienen.' 
Om na te gaan in welk deel zich de looistoffen bevinden plasmolyseert hij 
cellen van Spyrogyra nitida met een oplossing van 10 % KNO3. De gehele 
protoplast sterft af, alleen de tonoplast blijft in leven en verzet zich tegen bin-
nendringen van bepaalde stoffen in de vacuole. Looistoffen geven met koper-
zouten een blauw-zwart neerslag. Behandelt De Vries zijn geplasmolyseerde 
cellen met azijnzuur koper, maar ook met ijzerchloride en osmiumzuur krijgt 
hij deze reactie, dan verkrijgt hij pas een kleuring, indien de tonoplast afge-
1. 1. с pag. 86, Vide Opera II, pag. 332. 
2. Over looistof-reactiën van Spirogyra nitida. Maandblad voor Natuurwetenschappen 
11e Jrg., 1884. pag. 91. Vide Opera II, pag. 307. 
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storven is. Hiermee kan hij aantonen dat de looistoffen in de vacuole en niet 
in het protoplasma aanwezig zijn. 
6. Toepassingen van de osmose op het mechanisme van de bewegingen 
De Vries is bij zijn osmotisch onderzoek niet geheel in beslag genomen door 
de zuiver theoretische aspecten van het fenomeen, maar tracht ook, met be-
hulp van zijn resultaten vele verschijnselen in de natuur te verklaren, zoals: 
krommingen bij de groei van plantendelen, intercellulair transport van stoffen 
en de rol van de kernschede bij het watertransport door de plant. 
De groeiverschijnselen zijn reeds zeer vroeg (1872-'73-'74) onderwerp van 
experiment. Kort samengevat komt hij tot de conclusie dat slingerplanten niet 
gevoelig zijn voor mechanische prikkels, en de bewegingen wijken dan ook in 
belangrijke mate af van die van de ranken. Bij het onderzoek aan bilateraal 
symmetrische plantendelen onderscheidt hij twee soorten bewegingen, en wel 
de epinastie, waarbij de bovenkant van het orgaan sterker groeit dan de 
onderkant, en de hyponastie waarbij het omgekeerde het geval is. Deze beide 
groeivormen bespreekt hij aan de hand van vele soorten bladeren welke in 
knoptoestand hyponastie, en bij het uitgroeien epinastie vertonen. 
In 1877 hervat hij dan weer het in 1871 bij Hofmeister begonnen onderzoek, 
en in 1880 publiceert hij een uitvoerig stuk omtrent de bewegingen van de 
ranken van Sicyos, een eerste synthese van turgor en groei *. Waarom hij juist 
deze plant tot studieobject kiest, omschrijft hij als volgt2: 
'Ik mag deze inleiding niet sluiten, zonder een woord van oprechten dank te 
richten tot de Heeren Ch. Darwin en Asa Gray. Toen Darwin de tweede editie 
zijner 'Climbing Plants' uitgaf, maakte hij mij op de snelle beweging van som-
mige ranken, en op de bijzondere gschiktheid van deze voor eene beantwoording 
der reeds meermaals genoemde vraag opmerkzaam, en beval mij aan, vooral 
zulke ranken voor mijn onderzoek te gebruiken. Asa Gray had de goedheid, 
mij zaden van Sicyos angulatus te zenden, daar deze, volgens zijne vroegere 
waarnemingen, de snelste bewegingen van ranken vertoonen; de planten, uit 
zijne zaden gewonnen leverden mij het geheele materiaal voor het eerste ge-
deelte mijner onderzoeking.' 
Na een uitvoerige beschouwing van de bestaande theorieën van de groei, 
waarbij vooral de stellingen van Sachs en Pfeffer worden besproken, komt hij 
1. Over de bewegingen de ranken van Sicyos. Versi, en Meded. d. Kon. Akad. van 
Wet. Afd. Natuurk. 2e Reeks Dl. XV, 1880. Vide Opera I, pag. 519. 
2. Idem als 1., Vide Opera I, pag. 521. 
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tot de anatomische beschrijving van de ranken van Sicyos. Omtrent het prik­
kelbare deel van de ranken zegt hi j 1 : 
'De rank is hier plat en breed, en dus in haar mediaanvlak zeer buigzaam. De 
bovenzijde bestaat grootendeels uit parenchym; en heeft slechts aan de beide 
hoeken twee dunne collenchymstrengen en twee zwakke vaatbundels; deze zijde 
is dus zeer rekbaar. Het centrum bestaat uit parenchym. De onderzijde bestaat 
uit drie grootere ofschoon zwakke vaatbundels, en daaronder een brede, dikke 
collenchymlaag. Zij is dus veel minder rekbaar dan de bovenzijde. 
Veronderstellen wij dus, dat het parenchym op een gegeven ogenblik zich plot­
seling sterker tracht uit te zetten dan kort te voren, dan moet de rank zich ten­
gevolge hiervan krommen, en wel met de bovenzijde convex. Dit volgt met 
noodzakelijkheid uit den beschreven bouw.' 
Brengt hij nu rechte ranken in een zoutoplossing dan treedt een verkorting 
op en kromt de rank zich eerst in zijn geheel, later alleen in de top met de 
bovenzijde concaaf 2 : 
'De turgoruitrekking is dus aanvankelijk overal, later slechts aan de top, aan de 
bovenzijde grooter dan aan de onderzijde.' 
Laat hij een juist gekromde rank enige tijd in een zoutoplossing liggen, dan 
verdwijnt de kromming geheel. Is de kromming reeds ouder, dan verdwijnt ze 
in een zoutoplossing niet meer, met als conclusie 3 : 
'Deze buigingen berusten dus aanvankelijk geheel op een toeneming der turgor­
uitrekking later ten dele hierop en ten deele op een blijvende verlenging (groei). 
eindelijk geheel op blijvende verlenging (groei)'. 
Als antwoord op de vraag welk aandeel turgor en groei aan de groeikrom-
ming hebben komt hij dan tot de volgende samenvatting4: 
'De bewegingen der ranken, zoowel de espinastische als de prikkelbewegingen, 
worden door een toeneming der turgoruitrekking aan die zijde, die het sterkst 
gaat verlengen, veroorzaakt. De verlenging door turgoruitrekking heeft eerst 
bij overschrijding van een zekere grens een blijvende verlenging (groei) ten ge­
volge. Aan het einde der beweging gaat eindelijk de geheele turgoruitrekking 
in blijvende verlenging (groei) over.' 
Vervolgens gaat De Vries na aan welke factoren de turgorveranderingen zijn 
toe te schrijven. Bij ranken waarvan de vaatbundels en collenchymstrengen 
1.1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 546. 
2.1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 560. 
3.1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 563. 
4.1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 571. 
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uit de bovenzijde zijn verwijderd, treedt toch een sterke kromming op. Het 
zijn dus vooral de parenchymcellen vanwaar de kromming uitgaat. De hoe-
veelheid water welke ter beschikking staat bepaalt voor een belangrijk deel de 
snelheid van de krommingsbeweging, hetgeen hij aantoont door de ranken af 
te snijden en er met een waterpomp water in te persen. Als de ranken zich in 
het beginstadium van de kromming bevinden, wordt deze veel sterker. Zo kan 
hij bijv. een rank van Sicyos, welke na aanraking met een ijzerdraad { win-
ding heeft gevormd door het inpersen van water tot 7 windingen laten op-
krullen 1. 
Na vergelijkbare proeven met de ranken van Cucurbita pepo, Echinocystis 
lobata, Bryonia dioica en Passiflora gracilis komt hij tot de conclusie dat2: 
'De rol van den turgor en den groei bij bewegingen der ranken van andere plan-
ten in hoofdzaak dezelfde is als bij de bewegingen der ranken van Sicyos'. 
Vervolgens worden krommingen van andere aard op dezelfde wijze aan een 
onderzoek onderworpen, zoals de geotropische krommingen van stengels en 
stengelgewrichten, fototropische bewegingen, kromming van bladstelen en 
nuterende organen. Ook hier speelt de eenzijdige verandering van de tugor-
uitrekking een belangrijke rol3: 
'In alle onderzochte punten bestaat dus een volkomen overeenkomst tussen al 
deze verschijnselen en de bewegingen der ranken van Sicyos. Dit geeft ons het 
recht aan te nemen, dat ook in de overige essentiële opzichten zulk een overeen-
komst bestaat'. 
De oorzaak van de turgorverandering formuleert hij als volgt4 : 
'De prikkel veroorzaakt een produktie van osmotische werkzame inhoudsstoffen 
in de cellen van het parachym. 
Deze productie is des te aanzienlijker, naarmate de cellen minder ver van de 
aangeraakte plaats verwijderd zijn'. 
E. INTERCELLULAIR STOFTRANSPORT 
Als gevolg van de baanbrekende resultaten op het gebied van de celfysiologie 
is het intracellulaire stoftransport door middel van diffusie en osmose een 
algemeen aanvaardbare theorie geworden. Dat het transport van stoffen over 
1. I.e. pag. 90, Vide Opera I, pag. 594. 
2. 1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 607. 
3. 1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 617. 
4. 1. с pag. 90, Vide Opera I, pag. 619. 
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grotere afstanden in de plant eveneens door diffusie zou plaats hebben, daar-
mee kan De Vries evenwel geen vrede hebben; dit tegen de algemeen heer-
sende, en door Sachs geïntroduceerde mening in. Volgens hem verloopt daar-
toe het proces diffusie veel te langzaam 1: 
'Volgens de heersende, door Sachs beredeneerde en ontwikkelde idee over de 
bewegingen van organische bouwstoffen in de plant, worden de diffusieverschijn-
selen als de meest algemene oorzaken voor deze beweging beschouwd. Het ver-
bruik van deze stoffen bij de groei en bij de stofwisseling, alsmede de ophoping 
ervan in aparte cellen en organen, regelen de richting waarin ze worden getrans-
porteerd, de beweging zelf moet in zijn algemeenheid echter een diffusiever-
schijnsel zijn. Bij de toepassing van dit, door Sachs vooral voor buurcellen uit-
gewerkte principe op grote weefselcomplexen, stuit men evenwel op een niet 
zonder meer op te lossen moeilijkheid. Diffusie is een uiterst langzame beweging 
die zeker niet snel genoeg is om het transport van plastische stoffen in de plant 
te verklaren.' 
De traagheid van de diffusie wordt door De Vries met enkele proeven uit de 
literatuur, met eigen experimenten aangevuld, aangetoond 2: 
' . . . men kan in een Vi tot 1 meter lange buis, die aan een zijde is loegesmolten, 
een beetje van een of ander zout in vaste vorm brengen, en de buis, nadat men 
haar verticaal heeft geplaatst voorzichtig met zuiver water vullen. Ik maakte 
zulke buizen met chroomzuur kalium, zwavelzuur koper en andere gekleurde 
stoffen. In de eerste week breidde het eerstgenoemde zout zich over 15, het 
tweede zich over ongeveer 5 cm. uit, later ging het opstijgen bij afnemend con-
centratieverschil in de opeenvolgende lagen nog aanzienlijk langzamer. Na 5 
weken was de bereikte hoogte ongeveer 32 resp. 13 cm., na 3 maanden ongeveer 
50 resp. 20 cm . . . ' 
Als hierdoor gebleken is dat het intercellulaire stoftransport onmogelijk via 
de diffusieweg kan verlopen, zoekt hij naar een andere oorzaak. Hij meent 
deze te vinden in de protoplasmastroming 3: 
'Zoals uit de bovenbeschreven verhandeling blijkt zijn de diffusieverschijnselen 
verscheidene honderden malen te traag om het transport van bouwstoffen in 
de planten te verklaren, en moet het transport dus door een mechanische kracht 
tot stand worden gebracht. Een dergelijke beweging kennen we alleen als de zo-
genaamde stromingen van het protoplasma, en onze uiteenzetting leidt ons dus 
1. Lieber die Bedeutung der Circulation und der Rotation des Protoplasma für 
den Stofftransport in der Pflanze. Bot. Ztng, 43. Jahrg. 1885 p. 1, Vide Opera IV, 
pag. 159. 
2. Idem als 1. Vide Opera IV, pag. 159. 
3. Idem als 1. Vide Opera IV, pag. 161. 
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tot de conclusie dat het transport van organische bouwstoffen in de plant voor­
al door de rotatie en de circulatie van het protoplasma tot stand komt. 
Zonder twijfel zijn er talrijke gevallen van transportbewegingen die uit hoofde 
van hun natuur slechts over korte afstanden plaats hebben, en dus wel door 
diffusie kunnen worden verwezenlijkt; bij transport over grote afstanden moet 
de invloed van de diffusie als volledig onbelangrijk worden beschouwd.' 
Ondanks de proeven van V. Veiten1 (1848-1876) waarin de protoplasma-
stroming in vele plantendelen wordt beschreven zegt J. von Hanstein 2: 
'Het is nog steeds niet gelukt de verspreiding van dergelijke en overeenkomstige 
systemen over de hele plant, zelfs in wetenschappelijke kringen, voldoende in­
gang te doen vinden.' 
De Vries voegt hieraan toe 3: 
'Wat Hanstein in het jaar 1880 zei, is ook nu nog tekenend voor de heersende 
mening.' 
Hij toont dan aan dat protoplasmastroming voorkomt in alle levende planten-
cellen en in het bijzonder in die cellen welke een taak hebben bij het stof-
transport. Daartoe verbetert hij de prepareermethoden van Hanstein en Vei­
ten, door gebruik te maken van zijn kennis van osmotische krachten 4: 
' . . . ik gebruikte als vloeistof voor het onderzoek steeds een 5% suikeroplossing. 
Deze trekt het water maar weinig sterker aan dan de meeste cellen, en ver­
oorzaakt slechts een geringe toeneming van het watergehalte.' 
Daarnaast voorkomt hij dat de te bestuderen cellen in aanraking komen met 
het celvocht van cellen welke bij het snijden met het mes zijn verwond 5: 
'Ik zorgde er steeds voor dat de inhoud van de verwonde cellen, door verdun­
ning met veel suikerwater, zo snel mogelijk onschadelijk werd gemaakt doordat 
ik voortdurend grote druppels van deze oplossing op mes en object bracht en 
de coupes zo snel mogelijk op het objectglas in verse oplossing overbracht. De­
ze werd indien nodig vernieuwd. De in de lengterichting gesneden preparaten 
bleven dan 1-2 uur zonder dekglas in de suikeroplossing, alvorens ik ze onder­
zocht; kennelijk herstellen veel cellen zich door deze rust van de bij het pre­
pareren opgelopen schade.' 
1. V. Veiten: Bot. Ztng. 1872 pag. 645. 
2. J. von Hanstein: Das Protoplasma 1880, pag. 155. 
3. 1. с pag. 93, Vide Opera IV, pag. 163. 
4. 1. с pag. 93, Vide Opera IV, pag. 163. 
5. 1. с pag. 93, Vide Opera IV, pag. 164. 
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Op deze wijzen onderzoekt hij epidermis-, grond-, steun- en vaatbundelweef-
sel van een 75-tal verschillende plantensoorten, en vindt bij al deze planten-
cellen een duidelijke protoplasmastroming. Als conclusie voegt hij tenslotte 
toe1 : 
'De betekenis van de protoplasmastroming voor het stoftransport, die ik in deze 
publicatie deductief heb trachten aan te tonen, treedt in vele gevallen de waar-
nemer zo duidelijk voor ogen dat ze voor de desbetreffende cellen zonder meer 
kan worden aanvaard.' 
en gaat over tot een literatuuronderzoek waardoor aan de door hem gestelde 
conclusie nog meer bewijskracht wordt toegevoegd. 
FUNCTIE VAN DE ENDODERMIS 
Een ander onderwerp op het gebied van de transportfysiologie benadert De 
Vries in 1886. Hierbij gaat hij uit van een publicatie van F. von Höhnel2 
welke demonstreert dat in de wortels de vaten nooit rechtstreeks in verbinding 
staan met de intercellulaire holten doch van deze door minstens één laag 
van cellen zijn gescheiden. Hierdoor wordt de lucht in het parenchym geschei-
den gehouden van de vaten. De lucht in de intercellulaire holten staat steeds 
onder atmosferische druk, terwijl de spanning in de houtvaten aan zeer grote 
schommelingen bloot staat, veroorzaakt door worteldruk en de zuigspanning 
van de bladeren. In zijn 'Studiën over Zuigwortels' van 1886 toont De Vries 
aan dat de drukgrens tussen beide, onderling verschillende, spanningen wordt 
gevormd door de kernschede (endodermis of schede van Gaspari). 
Het water gaat via de houtvaten van de wortels naar de bladeren, en in deze 
vaten heerst vaak een zeer grote druk, en soms een sterke zuigkracht. Ten-
minste is de druk in een houtvat niet gelijk aan die van de atmosfeer. 
In de intercellulaire holten van de schors heerst een druk van één atmosfeer, 
daar deze met de buitenlucht in verbinding staan. Ergens zal daarom in de 
wortel een drukgrens aanwezig moeten zijn, waardoor het water niet van bin-
nen naar buiten kan worden geperst, of lucht uit de intercellulaire holten in 
de houtvaten kan worden gezogen. In de oudere wortels vindt De Vries deze 
drukgrens in de endodermis of kernschede, waarvan de wanden nauw aaneen 
sluiten en sterk verkurkt zijn, dus geen water laten passeren. 
Een grotere moeilijkheid bestaat evenwel bij de kleinere zuigwortels welke 
dienen voor de opneming van water. Dat hier een drukgrens noodzakelijk is, 
1. 1. с pag. 93, Vide Opera IV, pag. 169. 
2. F. von Höhnel: Bot. Ztng., 1879, pag. 541. 
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toont hij aan door te laten zien, dat de druk in de oudere delen van de wortel 
zich gemakkelijk voortplant tot in de houtvaten van de jonge wortels 1: 
'Hiertoe werd b.v. een gave worteltop met eene lengte van 6 c.M. afgesneden en 
met het doorgesneden einde in de caoutchouc-buis van het druktoestel gebonden. 
Daarna werden de vaten aan hun jongste uiteinde geopend, door den top op 
een afstand van 2,5 c.M. van het vegetatiepunt, af te snijden. Op deze plaats 
waren in iedere straal het xyleem nog slechts 2-4 vaten voltooid. Het stuk 
waardoor het water geperst werd, had eene lengte van 3,5 c.M. Uit het uit­
einde trad, onder eene drukking van 20 c.M. kwik, het water vrij snel, bij 10 
с M. echter zeer langzaam te voorschijn. Thans bracht ik het vrije uiteinde van 
de wortel onder het microscoop, zonder de verbinding met het druktoestel op te 
heffen. Het wortelstuk stond daarbij verticaal en stak door de opening in de 
tafel van het microscoop omhoog; zodat ik dus op de snijvlakte instellen kon. 
Ik deed dit, na haar met vloeipapier voorzichtig te hebben gedroogd, en zag nu 
het water uit de geheel voltooide uiterst nauwe peripherische vaten in kleine 
druppeltjes te voorschijn komen. Deze vereenigden zich allengs tot een enkele 
grooten druppel. 
Uit deze proeven volgt, dat tijdens krachtige worteldrukking de druk, die in de 
oudere deelen der wortels heerscht, zich op den duur onverzwakt of tenminste 
zonder aanzienlijke vermindering tot in de jongste uiteinden der wortels moet 
voortplanten.' 
Verder toont hij aan dat de intercellulaire holten van de jonge en de oude 
delen van de wortel met elkaar in verbinding staan -: 
'Ik sneed lange, krachtige wortels van Iris pscudacorus van de plant af, en ver­
wijderde daarop hun groeitop zóó, dat de snijvlakte juist op 1 c.M. afstand van 
het vegetatiepunt kwam te liggen. Nu dompelde ik deze snijvlakte in water en 
blies aan het andere uiteinde in den wortel. Terstond traden kleine luchtblazen 
uit het parenchym in het water uit. Natuurlijk moet men bij zulk een proef 
zorgen, dat niet een der beide uiteinden door capillair ingedrongen water ver-
stopt wordt. Zelfs als ik lucht onder een overdruk van slechts 3 c.M. kwik in 
het oudste deel van vrij lange wortelstukken inperste, kwamen er uit doorsne-
den op den zoo even genoemden afstand van het vegetatiepunt nog blazen te 
voorschijn Hieruit blijkt dus, dat spanningsverschillen in de intercellulaire ruim-
ten van deze jeugdige delen der wortels snel en gemakkelijk vereffend worden, 
tenminste tot op zeer kleine verschillen'. 
Dit laatste sluit dan in dat de drukgrens bij de jonge wortel ook op de grens 
van de schors en de centrale cylinder moet liggen. Hier vinden we de jonge 
endodermiscellen, en dat deze de drukgrens inderdaad vormen toont De Vries 
1. Studiën over zuigwortels. Maandblad voor Natuurwetenschappen, 1886, No. 4, pag. 
53, Vide Opera IV pag. 186. 
2. Idem als 1., Vide Opera IV, pag. 185. 
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aan door de wortel onder een hoge waterdruk te zetten, en in overlangse 
richting voorzichtig fijne schillen van de jonge wortel te verwijderen. Zolang 
hij de kernschede niet raakt, gebeurt er niets, maar zodra hij hiervan een ge-
deelte wegneemt komen er druppels water uit het verwonde gedeelte te voor-
schijn ': 
'Zoolang dus de kernschede onverwond was, vloeide geen water onder drukking 
uit den vaatbundel in het parenchym.' 
Hierop laat hij een verhandeling volgen waarin hij er op wijst dat de cellen 
van de endodermis uitermate geschikt zijn om de functie van drukgrens uit te 
oefenen 2: 
'Aan deze eisch voldoet nu de kernscheede in de zuigwortels op zeer verrassende 
wijze. Om dit in te zien, behoeft men zich slechts het raamwerk der banden van 
Caspary in zijn geheel voor te stellen. Deze banden, die op de dwarsche door-
snede het gekende verschijnsel van den vlek van Gaspari veroorzaken, liggen in 
de radicale en horizontale wanden der kernschede, en sluiten in de aan elkaar 
grenzende cellen nauwkeurig aanéén. Zij bieden weerstand aan de inwerking 
van zwavelzuur en bevatten blijkens de onderzoekingen van Von Höhnet, su-
berine. Dientengevolge zijn zij voor water, dat van uit den vaatbundel in deze 
wanden geperst wordt, ondoordringbaar'. 
De horizontale en radiale wanden van de cellen van dit orgaan zijn duidelijk 
van een kurklaagje voorzien, en het watertransport kan uitsluitend door det 
tangentiale wanden heen plaats hebben. Het moet dan evenwel het levende 
protoplasma passeren dat een turgor van meerdere atmosferen heeft3: 
'Om door levend protoplasma, dat onder den druk van den turgor staat, water 
door te persen, daartoe is, zooals de verschijnselen van den turgor zelven ons 
leeren, een veel grotere drukking noodig dan die, welke het water in de vaten 
der wortels, ook tijdens krachtig bloeden of druppelen, ooit bereikt. Evenmin 
bestaat er gelegenheid, dat het water tusschen het protoplasma en den celwand 
doorgeperst wordt. Dit wordt toch niet alleen door de kracht, waarmede het 
protoplasma tegen de celwand aangedrukt wordt, in hoge mate belemmerd, maar 
daarenboven door eene bijzondere inrichting nog verder verhinderd... De pro-
toplasten der kernschede zijn namelijk aan de banden van Gaspari, over de ge-
heele lengte van deze banden en dus rondom de cel, uiterst vast verbonden.' 
Daardoor kunnen deze cellen aan grote druk weerstand bieden. Het transport 
van het water heeft plaats via de protoplasmastroming, en uit experimenten 
1. 1. с pag. 96, Vide Opera IV, pag. 187. 
1. I. с pag. 96, Vide Opera IV, pag. 189. 
3. 1. с pag. 96, Vide Opera IV, pag. 190. 
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wordt duidelijk dat de richting van deze stroming in overeenstemming is met 
dit oorspronkelijke idee 1 : 
'De beschreven waarnemingen leeren, dat in de zuigwortels de beweging van het 
protoplasma in alle weefsellagen krachtig ontwikkeld is, en dat zij in zodanige 
richting plaats vindt, dat men haar zonder aarzelen als geschikt mag beschou­
wen, om het door de wortelharen en de overige opperhuiden opgezogene water 
tot in het binnenste van den vaatbundel te geleiden. In dit opzicht moet ik er 
vooral op wijzen, dat de krachtigste en breedste stromen voornamelijk langs de 
tangentiale en horizontale wanden in een gesloten kringloop voortschuiven.' 
Bevestiging van deze theorie komt in 1910 door R. de Rufz de Lavison 
(1886-1911)2 als gevolg van zijn proeven met ijzerzouten en rhodaanammo-
nium. 
Naast de beschreven publicaties op fysiologisch terrein heeft De Vries nog 
een groot aantal andere problemen tot onderwerp van onderzoek gemaakt. 
Hiervan zijn als belangrijkste te noemen, zijn proeven over de oorzaak van 
het verwelken van afgesneden plantendelen (1873), de invloed van de span­
ning van de schors op het ontstaan van het najaarshout (1872, '74, '75, '76), 
over wondhout, de contractie van wortels (1879-'80), de periodiciteit in het 
zuurgehalte bij vetplanten (1884), de kalkafzetting bij planten (1881). Ver­
volgens de zeer uitvoerige en geheel deel III van de Opera e periodices col­
lata vullende verhandelingen over kieming en groei bij rode klaver, aardappel, 
suikerbiet en graan (1877, '78, '79), waarbij de invloed van uitwendige facto­
ren op de normale ontwikkeling worden beschouwd, alsmede de verdeling 
van de belangrijkste elementen in de weefsels gedurende de ontwikkelings­
perioden uitvoerig wordt beschreven. Interessant zijn ook zijn onderzoekingen 
van het plasma van de zonnedauw (1886). 
Zeer typerend is ook zijn onderzoek naar de oorzaak van het bruin worden 
van in alcohol bewaarde plantaardige preparaten. Dit onderzoek van 1886 is 
vooral voor de musea van grote betekenis geweest. De planten welke in musea 
in alcohol worden bewaard krijgen na een bepaalde periode een onaantrekke­
lijke bruine kleur. De oorzaak vindt De Vries in de oxidatie van enkele in het 
vacuolevocht voorkomende stoffen. Bij het in alcohol brengen van de plant 
sterft deze langzaam en het vacuolevocht verlaat door diffusie de cellen. De 
stoffen, in het vacuolevocht aanwezig, komen in contact met de lucht in de 
intercellulaire holten, met als gevolg de bruinkleuring. 
Door de planten te koken kan hij de lucht uit de holten verdrijven, maar 
door voortgezet onderzoek vindt hij een veel eenvoudigere methode. Het 
1. 1. с pag. 96, Vide Opera IV, pag. 200. 
2. R. de Rufz de Lavison; Revue Générale de Botanique. Deel 22, 1910. 
98 
blijkt hem dat de oxydatie in zure vloeistoffen niet plaats heeft, en hij behan-
delt de planten nu met alcohol waaraan 2 % HCl is toegevoegd. Na enige 
tijd kan deze vloeistof door zuivere alcohol worden vervangen. 
Op deze wijze zijn in vele musea vele mooie en blijvende preparaten ge-
vormd. De planten worden kleurloos, de bloemen wit, terwijl de bruine kleur 
van de littekens en het kurk behouden blijft. 
99 
HOOFDSTUK II 
De hypothese van intracellulaire Pangenesis 
A. DARWIN'S P A N G E N E S I S - H Y P O T H E S E 
De omschakeling van celfysiologisch werk naar genetisch onderzoek is bij De 
Vries zeer geleidelijk gegaan, zodat beide terreinen van onderzoek elkaar ge-
durende vrij lange tijd overlappen. Zo kan het gebeuren dat in het jaar 1889, 
wanneer 'Intracellulaire Pangenesis' gepubliceerd wordt, eveneens een cel-
fysiologisch werk van zijn hand verschijnt: 'Ueber die Permeabilität der Proto-
plaste für Harnstoffe'. 
Reeds eerder is er op gewezen dat de interesse van De Vries al in een zeer 
vroege periode gericht is op de erfelijkheid en de variabiliteit, maar door om-
standigheden komt hij niet eerder dan 1880 tot het doen van proeven op dit 
gebied1. Sinds dat jaar is hij intensief bezig met experimenten op het terrein 
van de erfelijkheid, en het eerste resultaat van dit geconcentreerd onderzoek 
komt in het jaar 1889 in de vorm van genoemd boek 2. In het daaraan vooraf-
gaande jaar, op 26 juni 1888, houdt De Vries een lezing voor de 'Sectie Na-
tuur- en Geneeskunde van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van Kun-
sten en Wetenschappen'. De notulant van de vereniging heeft van deze voor-
dracht getiteld: 'Over de erfelijkheid van de organisatie der Protoplasten' zorg-
vuldig aantekening gehouden, waaruit blijkt dat de grondgedachte van de 
hypothese van Intracellulaire Pangenesis reeds in die periode duidelijk aan-
wezig is. Daarnaast komt uit de aantekeningen naar voren dat zijn wijze van 
overdracht van zeer principiële zaken zoals celdeling en conjugatie en be-
vruchting, alsmede zijn kennis van de desbetreffende literatuur bijzonder dui-
delijk moet zijn. In 1889 publiceert hij dan 'Intracellulaire Pangenesis', een 
uitvoerig werk waarin hij zijn ideeën omtrent de organisatie van de cel als 
totaliteit, en de beïnvloeding hiervan door de kern, nauwkeurig uiteen zet. 
1. Prager Presse 2-6-1935, Vladimir Ulehla. 
2. Uit het collegedictaat van F.A.F.C. Went blijkt, dat De Vries reeds in 1882/83 
aandacht besteedt aan het probleem van de Pangenesis. Van een belangrijke theorie 
is dan nog geen sprake. Het dictaat is in bezit van Mej. Dr. J. Went, Arnhem. 
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fig. 42: Charles Darwin (1809-1882) 
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Met de Pangenesis welke De Vries hier noemt, bedoelt hij de in 1868 ver-
schenen 'Provisional Hypothesis of Pangenesis', uitgewerkt in hettweede deel 
van het beroemde werk 'The Variation of Animals and Plants under Domes-
tication' van Ch. Darwin. Zoals later zal blijken bestaat er tussen de theorie 
van Darwin en die van De Vries zulk een fundamenteel verschil, dat onder-
linge vergelijking vrijwel is uitgesloten. Tocht tracht De Vries met dit boek 
steeds weer de juistheid van Darwin's hypothese aanneembaar te maken ': 
'Het is uitsluitend de bedoeling, overeenkomstig het voorbeeld van Darwin, de 
stoffelijke basis van de fysiologische processen te vinden.' 
Het gevolg is, dat De Vries in zijn publicatie Iniet voldoende accent legt op de 
nieuwe punten van zijn hypothese, en het doet voorkomen, dat al het uitzon-
derlijke dat hij hier presteert reeds in de theorie van Darwin aanwezig is. Dit 
is er waarschijnlijk ook de oorzaak van dat het boekje niet is geworden, wat 
het zonder twijfel had kunnen zijn: de geboortekreet van de nieuwe erfelijk-
heidsleer. Uit een nadere bespreking van 'Intracellulaire Pangenesis' zal dui-
delijk worden op welke geniale wijze De Vries met de gegevens van zijn tijd 
tot een uitzonderlijke werkhypothese komt. 
In de inleiding motiveert hij de opzet van het boekje en zegt hier, dat, 
ondanks het feit dat Darwin's tweede deel van 'The Variation of Animals and 
Plants under Domestication', waarin Darwin de 'Provisional Hypothesis of 
Pangenesis' opstelt, voor wat het beschrijvende gedeelte betreft, een grote be-
langstelling heeft gewekt, maar dat de daaruit gekristalliseerde hypothese niet 
die algemene erkenning heeft gekregen waar ze recht op heeft2: 
'In vrijwel alle publicaties, waarin algemene biologische problemen worden be-
handeld, wordt zij besproken. Maar terwijl het algemeen gedeelte van het hoofd-
stuk tot nu toe de basis is voor alle wetenschappelijke beschouwingen over de 
principes van de erfelijkheidsleer, heeft de hypothese zelf niet zo'n algemene 
waardering gevonden.' 
Volgens Darwin planten de cellen zich door deling voort, waarbij dezelfde 
natuur behouden blijft. Uit deze stelling kan hij evenwel niet alle in de natuur 
optredende verschijnselen verklaren, zoals de directe inwerking van het man-
lijke element op het vrouwlijke bij de bevruchting, het gevolg van gebruiken 
of niet gebruiken van diverse kenmerken en de overerfbaarheid van verwor-
ven, secundaire kenmerken. Als gevolg van deze moeilijkheden veronderstelt 
Darwin een transport van kleine deeltjes, de 'gemmules' vanuit de diverse 
1. Intracellulaire Pangenesis, pag. 5. 
2. Intracellulaire Pangenesis, pag. 1. 
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plantendelen naar de knoppen en de voortplantingscellen, waardoor in deze 
delen alle erfelijke kenmerken van de plant aanwezig zijn. Het transport heeft 
plaats door het gehele organisme, terwijl de gemmules tevens het vermogen 
hebben zich in de kiemcellen op te hopen om daar tot dragers van erfelijke 
structuren te worden. Deze deeltjes zijn dus in staat uit de kern van een cel 
uit te treden, zich over grote afstanden te verplaatsen en vervolgens in de kern 
van een andere cel, een kiemcel, binnen te dringen. Deze gemmules zijn geen 
chemische moleculen maar veel groter dan deze, en meer te vergelijken met 
de kleinste organismen. 
Volgens de theorie van Darwin kan men twee fasen onderscheiden: 
1) Van tijd tot tijd stoten de delen van een organisme deeltjes, gemmules, 
af, met als gevolg dat in de kiemcellen van het organisme de hele schaal van 
erfelijke factoren aanwezig is. In een vertakt systeem heeft het transport niet 
plaats van de delen van de ene tak naar de delen van een andere tak. 
2) De deeltjes kunnen zich door deling vermenigvuldigen, en bij de cel-
deling zullen zij van de moedercel op de dochtercellen worden overgebracht. 
Als gevolg van het laatste onder 1) gestelde gaat de hypothese van Darwin 
niet op voor planten en vele Anthozoa. 
Tevens komt nu de vraag naar de overerfbaarheid van de verworven ken-
merken naar voren, welke overerfbaarheid door De Vries, in navolging van 
Weissmann, wordt afgewezen. Hierdoor ontstaat twijfel aan het eerste deel 
van de hypothese van Darwin. 
Het tweede deel blijft over, en hieraan hecht De Vries, in tegenstelling tot 
zijn tijdgenoten, een zeer grote waarde, en tracht met dit als uitgangspunt door 
een uitgebreide en brede motivering tot een eigen hypothese van Pangenesis 
te komen. Van de 'Provisional Hypothesis of Pangenesis' van Darwin is dan 
evenwel het belangrijkste deel verdwenen, en hetgeen overblijft is, afgezien 
van de idee van koppeling van de erfelijke factoren aan stoffelijke deeltjes, 
niet erg indrukwekkend. 
Direct na de bespreking van Darwin's hypothese sluit De Vries aan met vast 
te stellen, dat hij als belangrijkste resultaat van het celonderzoek van de laat-
ste tien jaar het gegeven beschouwt, dat de erfelijke factoren van het orga-
nisme in de kern aanwezig zijn. Verder wijst hij er op, dat dit gegeven er toe 
zal leiden een transport van stoffelijke deeltjes aan te nemen. Dit alles wekt 
de indruk dat de grondgedachte afkomstig is van Darwin, terwijl hij zelf, De 
Vries, dit alleen zal gaan uitwerken, en motiveren. Het is op zijn minst merk-
waardig dat hier 1 een literatuurverwijzing ontbreekt. Het is evenwel Weiss-
mann die in 1885 de aanwezigheid van de erfelijke factoren in de kern dui-
delijk stelt. 
1. Intracellulaire Pangenesis pag. 5. 
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В. PANGENESIS-HYPOTHESE VAN DE VRIES 
Alvorens De Vries tot een formulering van zijn Pangenesis-hypothese komt, 
beschouwt hij een zeer groot aantal verschijnselen bij de plantaardige orga­
nismen. Zo definieert hij eerst het soortbegrip. Naar zijn opvatting bestaat een 
soort uit een zeer groot aantal, duizenden, erfelijke factoren. Bij nauw ver­
wante soorten komen al deze factoren van de overeenkomstige kenmerken 
gemeenschappelijk voor, bij minder sterk verwante soorten zal een zeer groot 
aantal erfelijke factoren bij beide vergeleken vormen aanwezig zijn, hetgeen 
men eveneens mag stellen voor alle in de levende natuur voorkomende orga­
nismen. Het aantal verschillende erfelijke factoren is bij één bepaalde soort 
uitermate groot, maar in verhouding tot het aantal soorten van organismen 
in de gehele biosfeer, is het totaal van alle voorkomende erfelijke factoren 
relatief gering. 
Om dit aan te tonen haalt De Vries een groot aantal sprekende voorbeelden 
aan. Zo is het vermogen om chlorophyll te synthetiseren in het plantenrijk 
een algemeen verspreid vermogen, alsook de mogelijkheid om met behulp van 
deze stof, uit licht, koolzuurgas en water, organische stoffen te fotosyntheti-
seren. Het is niet juist voor iedere plant waarin zich deze verschijnselen voor-
doen, andere erfelijke structuren voor genoemde verschijnselen aan te nemen. 
Ook met betrekking tot de morphologie kunnen steeds weer terugkerende 
vormen gevonden worden, zoals bladranden, vaatbundels, nervaturen. Diverse 
soorten insectenetende planten produceren, ondanks het feit dat zij tot sterk 
gescheiden plantenfamilies behoren, met behulp van de bladeren een enzym 
en een zuur, welke nodig zijn voor het oplossen van de eiwitstructuren. De 
Vries wijst er op dat Darwin zelfs een overeenkomst naar voren heeft gebracht 
tussen de samenstelling van genoemde stoffen, en het maagsap van hogere 
dieren, waardoor zelfs een overeenkomst tussen de erfelijke aanleg van deze 
groepen waarschijnlijk wordt. 
De conclusie uit bovengenoemde voorbeelden levert dan een beeld op, waar-
bij een erfelijke factor, of een groep van factoren op alle mogelijke wijzen 
met andere factoren verbonden kan zijn, waardoor een sterk gevarieerd spec-
trum van talloze soorten ontstaat. 
Tot een andere opvallende conclusie komt De Vries wanneer hij de eigen-
schappen van een bepaald orgaan in zijn aanleg gaat beïnvloeden, en ziet dat 
de ontwikkeling van een vorm afhankelijk is van uitwendige omstandigheden. 
Hij noemt deze verschijnselen Dichogenie. Als voorbeeld geeft hij de aard-
appelplant, waarvan de uitlopers aan hun top gewoonlijk de knollen vormen, 
maar welke in het licht, of wanneer de hoofdstengel wordt afgesneden uit-
groeien tot nieuwe stengels. Eveneens kan men b.v. de wortels van Mentha en 
Circaea tot opschietende stengels laten uitgroeien, indien men de bestaande 
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Stengel afsnijdt. Göbel1 slaagt er in de aanleg voor bracteën uit te laten 
groeien tot groene bladeren, terwijl Beyerinck a zelfs de knoppen van Rumex 
acetosella tot wortels weet om te vormen. 
Door de plant moet kennelijk uit de aanwezige erfelijke factoren een keuze 
gedaan worden, en deze keuze is zelfs kunstmatig te beïnvloeden. Ook de 
knopvariaties, waarbij zich vaak het verschijnsel atavisme voordoet, horen 
volgens De Vries in deze groep thuis. Aan een plant met bonte bladeren vindt 
men soms enkele groene takken. Het bonte individu bezit kennelijk nog het 
vermogen van zijn groene ouders in zg. latente, niet actieve toestand. Door 
omstandigheden komt deze eigenschap plotseling weer naar voren. Indien 
deze afwijkende plantendelen door ongeslachtelijke voortplanting worden ver-
meerderd, behouden zij de groene kleur. 
Evenals de vorming van diverse organen en het tot stand komen van knop-
variaties, berust het vormen van afzonderlijke manlijke en vrouwlijke bloe-
men, op bepaalde delen van de plant, op een soort ontmenging. In de jonge 
plant zijn de delen nog niet gescheiden, maar later ontwikkelt de ene knop 
een tak met manlijke, en een andere knop een tak met vrouwlijke bloemen. 
De in aanleg aanwezige eigenschappen kunnen zich aldus scheiden, en zich 
verspreiden over verschillende delen van de plant, terwijl de gescheiden ken-
merken een grote overeenkomst vertonen met de in andere sterk verwante 
planten optredende, gecombineerde kenmerken. 
Ook het variëteitenonderzoek levert belangrijke gegevens op. Het laat zien 
dat vrijwel iedere eigenschap onafhankelijk van de andere kan variëren, waar-
door nieuwe vormen ontstaan welke slechts in één kenmerk van de stamvorm 
afwijken. Het gaat hier niet om gericht uitgevoerde kruisingsresultaten, maar 
om individueel optredende verschillen, zoals het bezit van witte bloemen bij 
een normaal rode soort, of met betrekking tot de beharing, de dorens, de 
groene bladkleur, e.d.. Deze kunnen allen afzonderlijk en onafhankelijk van 
de andere erfelijke factoren plotseling en spontaan een verandering onder-
gaan. Toch komt ook het samengaan van veranderingen in diverse planten-
delen wel voor, zoals vermeerdering van de kroonbladeren niet zelden ge-
paard gaat met een kroonbladachtige ontwikkeling van de kelkbladeren. Deze 
optredende afwijkingen kunnen gecultiveerd worden, en zijn dus erfelijk; wel 
wijst De Vries er reeds op dat deze variëteiten vooreerst in een soort latente 
vorm aanwezig schijnen te zijn, alvorens de dichtheid zo groot wordt, dat zij 
uitwendig zichtbaar gaan optreden. Bij atavisme blijkt de zelfstandigheid van 
1. K. Göbel: Beitrage zur Morphologie und Physiologie des Blattes, Bot. Zeitung, 
1882, pag. 353. 
2. M. W. Beyerinck: Beobachtungen und Betrachtungen über Wurzelknospen und Ne-
benwurzeln. Veröffentl. d. K. Akad. d. Wiss. Amsterdam 1886, pag. 41-43. 
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de erfelijke factoren wel heel duidelijk. Gedurende vele generaties kan een 
bepaalde eigenschap verborgen blijven, om dan plotseling te voorschijn te 
komen, zonder daarbij invloed uit te oefenen op de andere factoren. De Vries 
zegt hier dat de eigenschappen steeds latent aanwezig zijn, maar slechts de 
toppen van de hoogste golven voor ons zichtbaar worden. Hij noemt hier het 
voorbeeld van de zebra-achtige tekening welke bij het paard van tijd tot tijd 
optreedt. De oorzaak van deze plotseling opduikende afwijkingen is hem niet 
duidelijk, maar dat bepaalde tot groepen gebonden veranderingen optreden 
ziet hij bij planten welke door parasieten geprikkeld zijn, en als gevolg hier-
van een reeks eigenschappen gaan vertonen welke slechts in de andere plan-
tendelen tot ontwikkeling horen te komen. De Vries stelt dat deze optredende 
groepering van erfelijke factoren in iedere erfelijkheidstheorie betrokken zal 
moeten worden. 
Indien een erfelijke factor uitwendig zichtbaar wordt, kan men hem door 
kruising met eenzelfde variëteit, dus door bastaardering, stabiliseren. Zo is 
het eveneens mogelijk de kenmerken van verscheidene, onderling afwijkende 
rassen, in een nieuwe vorm bij elkaar te brengen, waaruit hij de conclusie 
trekt, dat de erfelijke factoren als onafhankelijke eenheden optreden. 
Het tot uitdrukking komen van de erfelijke factoren kan slechts een mate-
riële grondslag hebben, welke moet liggen in het levende protoplasma. 
Het protoplasma bestaat uit chemische moleculen. Een verklaring van de 
levensverschijnselen kan alleen plaats hebben met deze moleculaire structuur 
als uitgangspunt. Koolstof neemt in deze structuren een sterk centrale plaats 
in, dank zij het vermogen van dit element om met behulp van vele andere 
elementen talloze verbindingen te vormen welke voor de diverse levensvor-
men noodzakelijk zijn (Haeckel 1866 ' en Van 't Hoff 1878 2). 
Tevens moet, als gevolg van de neiging van deze structuren zich beurtelings 
met waterstof en zuurstof te verbinden, dus afwisselend oxydatie- en reductie-
reacties te vertonen, voor de gehele biologie aan deze koolstofverbindingen 
een centrale plaats worden toegekend. Indien men daarbij de enorme variatie-
mogelijkheid van eiwitverbindingen in de beschouwing opneemt, zal het in de 
toekomst zonder twijfel lukken het verschijnsel van de erfelijke eigenschappen 
terug te voeren op een plasmatische grondslag. 
In de resultaten van het biologisch onderzoek brengt De Vries vervolgens 
een scheiding aan tussen de gegevens welke van de levende substantie van de 
celinhoud los gemaakt kunnen worden en kunstmatig kunnen worden geïmi-
teerd, zoals mechanische krachtsystemen, en de processen welke niet los te 
1. E. Haeckel: Generelle Morphologie, 1866. Die Perigenesis der Plastidule 1876, pag 
34. 
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denken zijn van het substraat, en in de levensprocessen van het substraat hun 
oorsprong vinden. De eerste groep zijn duidelijke chemische en fysische pro-
cessen, welke ondergebracht dienen te worden in de fysiologische chemie en 
de fysica, terwijl de tweede groep door de moleculen van het levende proto-
plasma worden uitgevoerd, en daarmee deel uitmaken van de fysiologie. Van 
de laatste groep zijn op dat moment de resultaten van onderzoek nog zó frag-
mentarisch, dat het onmogelijk is met behulp van deze gegevens een theorie 
uit te werken. Men kan slechts trachten met behulp van een hypothese het 
inzicht in de levensverschijnselen te vergroten. 
Reeds verscheidene onderzoekers hebben aldus gehandeld. De ontstane 
hypothesen kunnen in drie groepen worden gesplitst: 
1) Enkelen trachten uit de chemische opbouw van het protoplasma de 
levensverschijnselen af te leiden (L. Eisberg). 
2) Anderen veronderstellen sommaties van chemische moleculen tot grotere 
organische eenheden, en beschouwen deze als de dragers van de erfelijkheid, 
welke de kenmerken van de soort vertegenwoordigen. Deze dragers van de 
erfelijkheid zijn in dezelfde cel vrijwel aan elkaar gelijk (E. Haeckel). 
3) Hiertegenover staat de opvatting van diegenen voor wie iedere erfelijke 
eigenschap vertegenwoordigd is door één afzonderlijk stoffelijk deeltje (H. 
Spencer). 
Voor een juist inzicht is het noodzakelijk de verhouding tussen protoplasma 
en eiwit duidelijk te stellen. Eiwit is een scheikundig, protoplasma evenwel 
een morphologich begrip, terwijl sommige onderzoekers (Haeckel) het proto-
plasma als een eiwitlichaam zien, welk uitgangspunt evenwel door geen enkel 
feit wordt gerechtvaardigd. Eiwit is een product van het leven, maar het 
protoplasma is de drager ervan. Eiwit is in het protoplasma een duidelijke en 
belangrijke factor, maar het protoplasma is meer dan de som van een groot 
aantal eiwitstructuren. 
Eiwitstructuren zijn te synthetiseren, maar of het ooit mogelijk zal zijn 
protoplasma op andere dan fylogenetische wijze op te bouwen, wenst De 
Vries sterk te betwijfelen, m.a.w. de historische resultaten van het proto-
plasmaonderzoek eisen een ingewikkelde chemische opbouw, waarbij de 
samenstellende delen van het protoplasma morfologische eenheden zijn. Deze 
eenheden bestaan ieder voor zich weer uit chemische moleculen, waarbij de 
eiwitstructuren een sterk centrale plaats innemen. Uit deze conclusie af te 
leiden dat het protoplasma als geheel een eiwitlichaam is, vindt De Vries 
onjuist. 
Vervolgens neemt De Vries de bestaande theorieën onder de loupe, welke 
trachten de verschijnselen der erfelijkheid uit de eigenschappen de moleculen 
van de levende materie te verklaren. Hierbij nemen vooral de beschouwingen 
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van Louis Eisberg (1874-'76)1 en Emst Haeckel (1873-76) 2 een centrale 
plaats in. 
Eisberg lanceert de theorie der plastidulen, een afkorting van plastidemole-
culen. (Plastide is de naam die Eisberg aan de cel geeft.) Deze theorie kan 
kort in twee punten worden samengevat: 
1) Het protoplasma is opgebouwd uit talloze kleine eenheden, welke de 
dragers van de erfelijke eigenschappen zijn. 
2) Deze eenheden zijn te vergelijken met moleculen. 
De Vries hecht aan het eerste deel van de theorie een grote waarde, omdat 
het de belangrijkste kenmerken van de erfelijkheid op eenvoudige wijze aan-
geeft, en tevens aan de mogelijkheid van combinatie en zelfstandigheid vol-
doende ruimte laat. 
Van het tweede deel van de theorie geeft Eisberg nergens een uitvoerige uit-
eenzetting; dit deel wordt door Haeckel evenwel aan een brede bespreking 
onderworpen 3, en hij stelt dat de plastidulen alle eigenschappen bezitten 
welke door de natuurkunde aan de moleculen, of de samengekoppelde ato-
men zijn toebedacht. Door deze structuur is een plastidule niet verder deel-
baar, doch slechts in de samenstellende atomen te verdelen. 
Volgens De Vries kan deze theorie toepasbaar zijn op de chemische proces-
sen van de cel, zoals: de productie van bepaalde verbindingen (kleurstoffen), 
het afzetten van cellulose, en dergelijke reacties, vergelijkbaar met de enzym-
werking en de invloed van fermenten, maar wat het morfologische deel van 
de processen betreft is deze hypothese volledig onbruikbaar, evenals op het 
belangrijkste deel van de levensfuncties; de groei door assimilatie. In het ge-
bied van de levenloze moleculen treft men nergens het verschijnsel groei 
aan, waardoor de moleculen na een bepaalde periode in twee, ieder aan het 
oorspronkelijke molecuul gelijke delen, uiteen kunnen vallen. Dit is zijn grote 
bezwaar tegen Haeckels formulering, ook wanneer deze aan de plastidulen 
een soort geheugen, prikkelbaarheid en golfbeweging wil toekennen. Het eer-
ste deel van de hypothese van Eisberg bevat volgens De Vries veel goeds, 
maar dan moet men zich uitsluitend tot dat deel beperken. De deeltjes liggen 
in een hogere orde dan de chemische moleculen en zijn volgens hem zo ge-
compliceerd, dat ieder van hen uit een groot aantal chemische moleculen moet 
zijn opgebouwd. Op niet te verklaren wijze zijn deze deeltjes in staat tot groei 
en vermeerdering. Voor deze deeltjes de naam molecuul of levend molecuul 
1. L. Eisberg: Regeneration or the preservation of organic molecules, a contribution 
to the doctrine of evolution, Proceed Assoc, f. the Advancement of Science. Hart-
ford Meeting 1874. On the plastidule-hypothesis, Ibid. Buffalomeeting, 1876. 
2. E. Haeckel: Jenaische Zeitschrift für Medizin u. Naturwissenschaften VIII (4), 1873 
p. 536. 
3. E. Haeckel: Die Perigenesis der Plastidule, Berlin 1876, pag. 35. 
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in te voeren lijkt hem verwarrend, en hij stelt daarom voor deze deeltjes 'Fan-
genen' te noemen. 
Uiteraard heeft reeds vóór De Vries een aantal onderzoekers zich met deze 
materie beziggehouden. Hij gaat vervolgens zorgvuldig na welke hypothesen 
er rond de dragers van de soortkenmerken reeds bestaan. Hij bespreekt dan 
het werk van vier onderzoekers op dit gebied: 
l)Spencer 1864 ': deze veronderstelt de aanwezigheid van deeltjes, welke, 
wat de afmeting betreft, groter zijn dan de chemische moleculen, en kleiner 
dan de cel. Ze zijn opgebouwd uit talloze moleculen, en hij noemt deze deel-
tjes 'physiological units'. ledere eenheid vertegenwoordigt het totale karakter 
van de soort, en kleine onderlinge verschillen veroorzaken de afwijkingen 
tussen de soorten. 
2) Volgens August Weismann (1887)2 is de oplossing van dit vraagstuk te 
zoeken in de moleculaire bouw van het protoplasma. Voor ieder individu 
neemt hij slechts één stoffelijke drager van de erfelijke factoren aan, ondanks 
het feit dat deze is opgebouwd uit verscheidene zg. Ahnenplasmas. Weismann 
voegt hier nog aan toe dat de kern het wezen van de cel beheerst, en dat voor 
een groot aantal eigenschappen de stoffelijke dragers in de kern, op de chro-
mosomen in rijtjes aanwezig moeten zijn. 
3) Nägeli (1884) : , zoekt de dragers van de erfelijke eigenschappen in het 
'idioplasma', een gedeelte van het protoplasma, waarin iedere eigenschap aan-
wezig is. In ieder individu van dezelfde soort, zelfs in ieder orgaan van een 
plant, is het iets anders gerangschikt. Het blijft niet tot de kern beperkt, 
maar doorvlecht het hele protoplasma als een lange gewonden streng. Het 
idioplasma wordt bepaald door de moleculaire samenstelling, welke molecu-
len tot groepjes zijn verenigd. Deze groepjes zijn verbonden tot eenheden van 
hogere orde, welke de aanleg en de kenmerken van de diverse plantendelen 
vertegenwoordigen. Het idioplasma is stabiel. De deeltjes verschuiven onder-
ling niet, want het is juist de onderlinge verbinding van de moleculen welke 
de natuur van de erfelijke factoren bepaalt. Het is een zeer stevig model, 
waarin geen verandering, ook geen vormverandering mogelijk is. Het bezwaar 
van De Vries tegen genoemde theorieën berust vooral op het feit dat het erfe-
lijke patroon van een soort steeds als een groot blok van onveranderlijke erfe-
lijke eigenschappen wordt voorgesteld. De leer van de variabiliteit laat immers 
zien, dat de diverse factoren zich onafhankelijk kunnen gedragen: zoals hij 
het noemt, zich onafhankelijk kunnen vermeerderen, en in tegenstelling daar-
toe vrijwel geheel kunnen verdwijnen. 
1. H. Spencer: Principles of Biology 1864, Vol. I, 2e Ed. pag. 180-183. 
2. A. Weismann: Ueber die Zahl der Richtungskörperchen 1887 pag. 30. 
3. C. von Nägeli: Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre, 1884, 
pag. 21-31. 
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fig. 44: August Weismann (1834-1914) 
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De strenge vaste groepering in de 'physiological units', het 'Ahnenplasma' of 
het 'Idioplasma' kan als gevolg van de tegenstellingen met de feiten niet ge-
handhaafd blijven. Maken we de theorieën los van de groeperingen, dan is de 
kern van deze theorieën gelijk aan die van de Pangenesis van Darwin. 
4) De theorie van Darwin neemt een groot aantal onderling verschillende 
deeltjes aan, die alle erfelijke kenmerken van het individu vertegenwoordigen. 
Deze deeltjes zijn groter dan de moleculen en het best vergelijkbaar met de 
kleinste organismen, omdat zij zich, als gevolg van voeding en groei, kunnen 
delen en vermenigvuldigen. Daar Darwin gelooft in de mogelijke overerfbaar-
heid van verworven kenmerken, wordt hieraan het transport van deeltjes toe-
gevoegd. Ontstaat in een plantendeel een kenmerk, dan wordt dit kenmerk 
over het organisme verspreid door deze deeltjes. De Vries verwerpt dit laatste 
deel van de hypothese, en houdt, naar hij zegt, de Pangenesis in zijn juiste 
vorm over. Over de wijze waarop de dragers van de erfelijke eigenschappen 
onderling zijn verbonden, zegt Darwin, dat deze deeltjes zich weliswaar afzon-
derlijk kunnen vermeerderen, maar dat deze vermenigvuldiging toch vaak in 
kleine groepen optreedt. Veel dieper gaat Darwin niet op deze materie in. 
Hoe groot het respect van De Vries voor Darwin is, blijkt wel zeer duidelijk 
uit dit gedeelte van het boek. Waar hij andere onderzoekers met waardevolle 
theorieën sterk en krachtig bekritiseert op een onderdeel van het gestelde, 
neemt hij Darwin als het ware in bescherming, en tracht hij het transport van 
de gemmules te bagatelliseren en los te maken van de hypothese. 
Samenvattend kunnen we dus stellen dat De Vries door deductie en combi-
natie van de bestaande theorieën over de dragers van de erfelijke eigenschap-
pen komt tot het beeld van zijn Pangenesis-hypothese, waarin de erfelijke 
factoren gebonden zijn aan afzonderlijke, soms in kleine combinaties optre-
dende stoffelijke dragers. Deze pangenen vertegenwoordigen geen morpholo-
gische structuren, maar ieder een afzonderlijk kenmerk. Zij assimileren en 
groeien, planten zich door deling voort, waardoor bij de deling van een 
Fangen twee volkomen gelijke structuren ontstaan, welke dezelfde opbouw 
hebben als het oorspronkelijke. 
Is het aantal Pangenen van een kenmerk gering, dan zal het kenmerk slechts 
zwak naar voren komen, maar komen ze onder invloed van uitwendige fac-
toren tot sterke vermenigvuldiging, dan treedt het, eerst latente kenmerk, weer 
duidelijk aan de dag, en spreekt men van atavisme. 
De erfelijke factoren van een bepaalde soort komen in het protoplasma, of 
zeker in de kernen van alle cellen, allemaal voor, iedere soort van pangenen 
in een bepaald aantal. De differentiatie van de organen berust op het sterker 
tot ontwikkeling komen van enkele pangenen of groepen daarvan, vaak onder 
invloed van uitwendige factoren. 
De systematische verwantschap berust op het bezit van pangenen van de-
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zelfde soort, en het aantal gelijksoortige pangenen bepaalt de mate van ver-
wantschap van twee soorten. Ook wijst De Vries hier al op de basis van zijn 
latere mutatietheorie daar hij, in navolging van Darwin, twee soorten variabi-
liteit onderscheidt: de pangenen kunnen in hun relatief aantal toe-of afnemen, 
of er kunnen pangenen aan de bestaande reeks worden toegevoegd of ver-
loren gaan, hetgeen blijkt uit de fylogenetische stambomen. 
Het eerste deel van 'Intracellulaire Pangenesis' besluit De Vries met de zin: 
'Het was ook. slechts mijn bedoeling de grondgedachte van de pangenesis van 
Darwin duidelijk naar voren te brengen. Ik hoop dat me dit is gelukt!' 
waaruit nogmaals zijn waardering voor Darwin ten overvloede blijkt. 
C. INTRACELLULAIRE PANGENESIS 
Ten tijde van De Vries is de kiembaantheorie een algemeen aanvaard prin-
cipe. Deze theorie bestaat daarin, dat men, uitgaande van de kiemcel, in een 
organisme een reeks van 'Ahnenzellen' kan vervolgen, tot aan de volgende 
generatie door middel van de voortplantingsorganen. Vooral Weismann heeft 
deze theorie met veel nadruk naar voren gebracht. Hierbij maakt Weismann 
een onderscheid tussen de kiembanen, waaronder verstaan worden de fertiele 
vertakkingen, en de somatische banen, de steriele delen. De kiembanen voeren 
hierbij steeds vanaf een bevruchte eicel naar een nieuwe ei- of zaadcel, terwijl 
de somatische banen zich overal van deze kiembanen aflakken om de vege-
tatieve banen van het lichaam te vormen. Overgang van somatische baan naar 
kiembaan is niet mogelijk. Het doorgeven van de erfelijke factoren van de 
ene generatie op de andere heeft plaats via de kiembanen, terwijl in de soma-
tische banen deze factoren tot ontwikkeling kunnen komen. 
Aan deze theorie wijdt De Vries een zeer uitvoerige uiteenzetting, waarbij 
hij aan de hand van een groot aantal in de natuur voorkomende verschijnselen 
het grondidee van de theorie niet geheel verwerpt, maar toch zeer onwaar-
schijnlijk maakt. Volgens Weismann worden de erfelijke factoren als geheel 
van Ahnenplasmas doorgegeven via de kiembanen naar de voortplantings-
organen, terwijl in de somatische banen slechts die factoren, door reductie-
deling afgesplitst, aanwezig zijn, welke er inderdaad in tot uitdrukking, tot 
ontwikkeling komen. De Vries vermeldt dan het werk van N. Pringsheim, 
H. Vöchting en O. Brefeld, waaruit blijkt dat hij diverse primitieve organis-
men, uit kleine afgesplitste deeltjes geheel nieuwe planten tot ontwikkeling 
kunnen komen, waarbij het er niet toe doet van welke delen van de plant de 
cellengroep afkomstig is. Ook het optreden van verwondingsknoppen ('Ad-
ventivknospen') bij houtachtige gewassen, welke uit meristematisch weefsel 
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ontstaan, wordt gesignaleerd. Het cambium doet hierbij dienst als meristema-
tisch weefsel, maar dit is in de plant zeer intensief vertakt, en komt ook voor 
in steriele plantendelen. Met deze gegevens is de grens tussen kiembanen en 
somatische banen wel zeer onduidelijk geworden, en misschien zelfs geheel 
niet aantoonbaar. De vormen van ongeslachtelijke voortplanting via uitlopers, 
wortels en wortelstokken vormen slechts een aanwijzing te meer in deze rich-
ting. Voorts zou een kiembaan ook kunnen verlopen via volledig uitgegroeide 
en gedifferentieerde cellen, hetgeen reeds De Vries deed besluiten tot de alge-
mene verspreiding van de erfelijke factoren over alle delen van het plantcn-
lichaam. Het betreft hier het voorbeeld van de Begonia-soorten, waarbij zich 
op een wondvlak van een insnede in het blad geheel nieuwe planten kunnen 
vormen, als het blad in vochtige lucht op wat grond wordt gelegd. Daarnaast 
kunnen diverse plantendelen onder invloed van uitwendige factoren omge-
vormd worden tot geheel andere delen met een totaal andere functie; b.v. de 
amyloplasten welke onder invloed van licht tot chloroplasten worden omgezet, 
hetgeen weliswaar niet als een aanpassing hoeft te worden beschouwd, maar 
waarin men ook een verdere differentiatie kan zien. Vrijwel alle somatische 
cellen van een plant bevatten organen als kern, trophoplasten, vacuolen, kor-
relig protoplasma en een celwand, welke we ook bij de kiembaancellen aan-
treffen. Hierop zijn enkele uitzonderingen zoals houtvaten en steen- en kurk-
cellen waarbij na de differentiatie het gehele protoplasma verloren gaat. 
Uitgaande van bovengenoemde en tal van andere argumenten komt De Vries 
tot de conclusie dat in alle, of tenminste in verreweg de meeste, cellen van 
een plantenlichaam het totaal van alle erfelijke factoren van de soort, in 
latente toestand aanwezig moet zijn. 
Beyerinck (1882-1885-1888) ' heeft de, in dit verband belangrijke, wissel-
werking tussen planten en gallen-vormende parasieten onderzocht. Hierbij 
blijkt dat het zeer geringe, resterende aantal somatische banen als gevolg van 
deze onderzoekingen, met grote zekerheid, even zo goed als kiembanen mogen 
worden beschouwd. De gevormde gallen kunnen, als ze in vochtige grond 
worden gebracht, zelfs overgaan tot de vorming van chlorophyll en wortels, 
waarbij ook microscopisch geen verschillen met de jonge wortels van de oor-
spronkelijke plant zijn waar te nemen. Het experiment zou volmaakt zijn, in-
dien men deze delen tot de vorming van nieuwe knoppen zou kunnen stimu-
leren, hetgeen volgens De Vries, door betere proefomstandigheden zeker mo-
gelijk moet zijn. Toch mag men reeds uit de door Beyerinck aangetoonde 
1. H. W. Beyerinck: Beobachtungen über die ersten Entwicklungsphasen einige Cyni-
pidengallen. K. Ned. Akad. van Wetensch. A'dam 1882. 
H. W. Beyerinck: Die Galle von Cecidomyia Poae. Bot Zeitung 1885, Nr. 2. 
H. W. Beyerinck: Ucber das Cecidium von Nematus Capreae, Bot. Zeitung 1888, 
Nr. 1. 
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volledige overeenkomst in anatomische structuur afleiden, dat ook de fysio-
logische eigenschappen van de normale, en aan de gallen gevormde wortels 
hetzelfde zullen zijn. Zijn tweede en belangrijke conclusie is dan ook, dat het 
kiemplasma, dus het totaal van erfelijke factoren, niet alleen tot die cellen 
beperkt blijft welke deze voor hun eigen ontwikkeling of voor de volgende 
generatie nodig hebben. 
Vervolgens gaat De Vries over tot het beschrijven van de celdeling, waarbij 
nogmaals zijn enorme kennis van de biologische literatuur over allerlei pro-
blemen duidelijk blijkt. Vooral spelen hier zijn eigen resultaten van het onder-
zoek van de tonoplast een belangrijke rol. De uiteenzetting als geheel is voor 
zijn hypothese van de Intracellulaire Pangenesis niet van buitengewone be-
tekenis, alleen, de conclusie wijst alweer in die richting. De theorie van de 
celdeling ging in die tijd uit van de kerndeling, terwijl de vermeerdering van 
de andere celorganellen als een neogenese werd beschouwd. De Vries gaat 
nu aan de hand van talloze argumenten uiteenzetten, dat de celdeling niet van 
neogenetische, maar van een duidelijke panmeristische natuur is, waarbij dus 
alle delen van de cel door deling worden gesplitst, om daarna door assimi-
latie en groei tot het normale volume terug te keren. De kern neemt bij deze 
laatste fase van issimilatie en groei een centrale plaats in, daar dit proces 
slechts gedeeltelijk optreedt, indien men de cel mechanisch deelt. Het deel 
met de kern zal in het algemeen, vooral bij primitievere, minder gedifferen-
tieerde planten, regenereren, terwijl het kernloze deel afsterft. In het planten-
rijk is het niet belangrijk waar de celorganellen vandaan komen, óf van de 
moeder óf van de vader, met uitzondering van de kern. Deze moet zowel van 
de vader als van de moeder door versmelting betrokken worden bij de ont-
wikkeling van het nieuwe individu. De celorganellen kunnen zich daarnaast 
ook vegetatief voortplanten, maar in hun assimilatie en groei zijn de nieuw 
ontstane delen weer afhankelijk van de celkern. Hierbij verwijst De Vries 
naar het onderzoek van A. Weiss (1884) ', waaruit blijkt, dat diverse tropho-
plasten autonome bewegingen kunnen uitvoeren, zoals de gele en oranje ge-
kleurde chromoplasten. De vormveranderingen van deze lichaampjes doen 
denken aan de amoeboïde bewegingen van de witte bloedlichaampjes. Uit een 
en ander blijkt dat de diverse protoplasmalichaampjes een grote zelfstandig-
heid bezitten, en bovendien voor de uitoefening van hun functies sterk ge-
differentieerd moeten zijn, en wordt het interessant de afhankelijkheid van 
deze deeltjes van de in de kern aanwezige factoren na te gaan. 
Bij de bevruchting krijgt de zygote de celorganellen uitsluitend van de moe-
derlijke eicel, maar dit is volgens De Vries slechts een vorm van aanpassing, 
1. A. Weiss: Ueber spontane Bewegung und Formänderungen von Farbstoffkörpern. 
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, Bd. XC, 1884. 
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terwijl de spermatozoïden noch vacuole noch andere protoplasmalichaampjes 
bevatten. Toch blijken later de kenmerken van de vader in de dragers van de 
levensverschijnselen, de protoplasten, aanwezig te zijn. Hierbij noemt hij het 
werk van E. Strasburger (1888) l over het onderzoek van het aantal chromo-
somen bij diverse plantensoorten. Uit eventueel voortgezet onderzoek ver-
wacht De Vries als resultaat, dat de erfelijke factoren te vinden zullen zijn op 
de chromosomen, terwijl hij er aan toevoegt dat dit voor de ontwikkeling van 
de erfelijkheidstheorie van zeer groot belang zal zijn, maar voor de uitwer-
king van zijn hypothese niet absoluut noodzakelijk is. 
Uit het voorgaande moet dan geconcludeerd worden dat van een overdracht 
van de erfelijke factoren vanuit de kern op de rest van het protoplasma sprake 
moet zijn. Het plantaardige protoplasma bezit een zichtbare organisatie, welke 
bij de celdeling, door de deling van de afzonderlijke organellen, op de doch-
tercellen wordt overgebracht. Hier is de erfbaarheid zichtbaar en niet latent. 
Deze plasmadelcn bezitten ieder voor zich een groot aantal eigenschappen en 
mogelijkheden welke tesamen het karakter van de soort vertegenwoordigen. 
Zonder twijfel liggen deze erfelijke eigenschappen in het protoplasma, maar 
of zij bij cellen, waar zij slechts als aanleg aanwezig zijn ook in het proto-
plasma aanwezig zijn, daarover geeft de vegetatieve voortplanting geen uit-
sluitsel. Hier moeten kruisingsproeven gedaan worden. De bastaarden nu laten 
zien dat de nieuwe individuen hun erfelijke eigenschappen in gelijke mate 
verkrijgen van de beide ouders. De bevruchte eicel heeft haar organellen 
echter uitsluitend van de moeder, terwijl de vaderlijke spermacel slechts uit 
kernmateriaal bestaat. De kenmerken van de vader worden door deze kern, 
latent overgedragen. Alvorens zij dan in de organellen van het protoplasma 
tot uitdrukking kunnen komen, moeten zij kennelijk vanuit de kern op het 
protoplasma worden overgedragen. De Vries beschrijft dan een aantal krui-
singsproeven, waarvan een deel door hem zelf is uitgevoerd, terwijl hij andere 
voorbeelden betrekt uit 'Die Pflanzenmischlinge' van W. O. Focke (1881)'2. 
Reeds bij zijn eerste kruisingsproeven demonstreert De Vries, aan de hand 
van reciproke kruisingen, dat de in de eicel en spermatozoïde aanwezige 
latente kenmerken op dezelfde, principiële wijze van de moeder als van de 
vader worden overgeërfd, met als conclusie dat ook bij de eerste de erfelijke 
eigenschappen in de kern, en niet in het protoplasma van de eicel verdeeld 
liggen. Aldus zijn de kernen als de dragers van de latente erfelijke factoren 
te beschouwen. 
De dragers moeten, om actief te kunnen worden, althans voor het overgrote 
deel, uit de kern naar de andere delen van het protoplasma gaan (uitgezon-
1. Ed. Strasburger: Ueber Kern- und Zelltheilung, 1888, pag. 240. 
2 W. O. Focke: Die Pflanzenmischlige 1881 o.a. pag. 311-315. 
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derd o.a. die factoren welke bij de kerndeling een rol spelen). Tenslotte be-
schrijft De Vries op een indringende, overtuigende wijze hoe we de betrek-
king tussen de Fangenen in de kern tot die in het protoplasma moeten zien. 
Het karakter van een soort moeten we, zoals uit het eerste deel blijkt, be-
schouwen als zijnde opgebouwd uit talloze, min of meer zelfstandige factoren, 
waarvan de meeste bij een aantal, en zeer vele bij uiterst talrijke soorten aan-
wezig zijn. Het aantal verschillende soorten berust daarmee op de mogelijke 
combinaties van een in verhouding gering aantal erfelijke factoren, welke in 
bijna alle cellen van het lichaam aanwezig moeten zijn. In de uitwendige 
structuren manifesteren zich deze deeltjes, en voor iedere erfelijke eigenschap 
moet men een afzonderlijk deeltje verantwoordelijk stellen. Deze deeltjes 
noemt De Vries de Fangenen. De Fangenen zijn groter dan chemische mole-
culen en zijn in staat tot deling, assimilatie en groei. Zij kunnen latent (in-
actief) of actief zijn, maar in beide vormen zijn zij in staat zich te vermeer-
deren. In de somatische cellen komen ze tot activiteit, en wel zodanig dat in 
de hogere organismen de actieve Fangenen de cellen hun typische karakter 
doet verkrijgen, doet differentiëren. 
De erfelijke eigenschappen worden blijkens de bevruchting door de Fan-
genen in de kern gerepresenteerd, maar de meeste Fangenen blijven in de kern 
gedurende het leven latent; actief worden zij pas in de andere organen van 
het protoplasma, het cytoplasma. Onder cytoplasma verstaat De Vries het 
totale protoplasma met uitzondering van de kern. Uit een en ander volgt dan 
de hypothese: 
'Het gehele levende protoplasma bestaat uit Fangenen; alleen deze vormen 
daarin het levende element!' 
Protoplasma is hier cytoplasma plus kern. Zo ligt b.v. het vermogen om chlo-
rophyll te produceren vast in de desbetreffende Fangenen in de kern. Zolang 
de plant in het donker staat blijft deze factor latent, maar wordt de plant aan 
licht blootgesteld, dan gaan de Fangenen uit de kern naar de chromatoforen, 
om daar actief te worden. Ook de enzymatische processen in het cytoplasma 
vinden hun oorsprong in de Pangenenactiviteit, zoals blijkt uit een verge-
lijkende studie van de theorieën van Strasburger (mechanische) en Haberlandt 
(enzymatische), welke door De Vries worden omgevormd tot een beeld, waar-
bij de enzymen door bepaalde Fangenen in de kern tot stand komen. 
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D. TRANSPORT VAN FANGENEN 
Hoe de Fangenen gebouwd zijn is in de tijd van De Vries nog niet bekend, 
en op welke wijze deze bouw in staat is de kenmerken van het organisme te 
veroorzaken, weet hij niet, evenmin als de wijze waarop de Fangenen zich 
kunnen delen en vermeerderen. Toch moeten deze delen als de eenheden van 
het leven beschouwd worden, terwijl de hiermede in het protoplasma voor­
komende stoffen zoals eiwit, glucose, zouten e.d. slechts in het imbibitiewater 
opgelost, aanwezig zijn. 
Het fylogenetisch tot stand komen van de kern bij de lagere organismen ziet 
De Vries als een zeer practische arbeidsverdeling. Bij de zeer primitieve orga­
nismen liggen alle Fangenen, zowel de actieve als de latente door elkaar in 
het protoplasma. Naarmate de graad van differentiatie toeneemt, wordt het 
aantal verschillende Fangenen in het protoplasma groter. Des te groter wordt 
ook het aantal latente tussen de actieve Fangenen, waardoor de laatste groep 
in haar mogelijkheden wordt gehinderd. Door de vorming van de kern worden 
alle Fangenen in dit deel samengebracht en van daaruit kunnen de actieve 
onder hen in het cytoplasma dringen om een bepaalde eigenschap tot ontwik­
keling te brengen. Op deze wijze wordt dan het gehele cytoplasma doordron­
gen van de zich vermeerderende actieve Fangenen, zodat op den duur hierin 
slechts Fangenen, en det producten daarvan, zijn aan te treffen. Het door­
geven van de erfelijke factoren wordt hiermede de taak van de kern; het tot 
ontwikkeling laten komen van een bepaalde erfelijke eigenschap is de taak 
van het cytoplasma. De kern bepaalt dus niet de werking van bepaalde cyto-
plasmatische functies, zoals tot dan toe werd aangenomen, maar luidt deze 
wel in. Heeft de inwerking van de kern op het cytoplasma eenmaal plaats 
gehad, dan kunnen afgescheiden delen van het cytoplasma zonder kern be­
paalde functies blijven uitoefenen, zoals blijkt uit de proeven van Nussbaum, 
Gruber, Klein e.a. De meeste der Fangenen worden pas in het cytoplasma 
actief, met uitzondering van die welke in de kern zelf actief kunnen worden, 
zoals b.v. de Fangenen welke het ingewikkelde proces van de kerndeling 
regelen. 
Transport vanuit de kern naar bepaalde delen van het cytoplasma heeft 
plaats langs de protoplasmastroompjes, welke vooral bij jonge cellen zijn 
waar te nemen, en die straalsgewijs van de kern uitgaan (Hanstein ', Veiten 2, 
Went 3). 
De bij de celdeling zichtbaar wordende draden is de morfologische plaats 
1. J. von Hanstein: Das Protoplasma 1880. 
2. V. Veiten: Botanische Zeitung 1872. 
3. F. A F. С. Went: Jahrb. f. wiss. Bot. Bnd. XIX. 
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waaraan de Fangenen zijn gebonden. Hierin zijn de Fangenen tot grotere en 
kleinere groepen verenigd. Bij de kerndeling worden door overlangse splijting 
van de chromosomen de erfelijke eigenschappen van de moedercel op de 
beide dochtercellen overgebracht (W. Roux) '. Het verschil met de hypothese 
van Darwin blijkt achteraf wel belangrijk te zijn. Neemt Darwin de mogelijk-
heid aan, dat een transport van deeltjes van de ene cel of van een plantendeel 
naar de kiemcellen van de plant er voor zorgen, dat ook bij de nakomelingen 
de verworven kenmerken tot ontwikkeling komen, bij De Vries is deze moge-
lijkheid uitgesloten, en de overerfbaarheid van verworven kenmerken wijst De 
Vries dan ook af. 
Het transport geschiedt uitsluitend binnen één cel, intracellulair, alhoewel 
ook verscheidene cellen wel met elkaar in verbinding kunnen staan door mid-
del van protoplasmastroompjes door de stippelkanalen, waardoor de over-
gang van Fangenen van de ene cel naar de andere niet is uitgesloten, en in 
sommige gevallen zelfs niet te ontkennen is (L. Kolderup-Rosenvinge) '2. Maar 
op grond van deze enkele gevallen mag men niet concluderen dat intercellu-
lair transport van Fangenen een algemeen voorkomend verschijnsel is. Voorts 
is het binnendringen van Fangenen van buiten de kern naar binnen uit de 
bekende feiten niet aantoonbaar. 
Kort omschrijft De Vries nog enkele vormen van variabiliteit vanuit zijn 
Fangenen-hypothese, om aan te tonen dat ook voor deze verschijnselen zijn 
hypothese zeer wel bruikbaar is. 
De fluctuerende variabiliteit berust eenvoudig op de wisselwerking tussen de 
omstandigheden van de omgeving en de vermeerdering van de Fangenen. 
De 'soorten-vormende' variabiliteit, waardoor de differentiatie van de leven-
de wezens in grote lijnen tot stand komt, berust op een verandering van de 
Fangenen gedurende de deling. De deling levert meestal twee gelijke vormen 
op, maar soms kunnen bij de deling de nieuwe Fangenen ongelijk uitvallen. 
E. SAMENVATTING 
Welk een profetische blik en diepgaand biologisch inzicht en deductievermo-
gen De Vries aan de dag kan leggen blijkt duidelijk als we de samenvatting 
van dit boek projecteren tegen de huidige stand van de wetenschap met be-
trekking tot de kernzuren. 
De inhoud van dit gedeelte is van zulk een bijzondere kwaliteit dat het niet 
nalaat een diepe indruk te maken. 
1. W. Roux: Lieber die Bedeutung der Kernheilungsfiguren, Leipzig 1883. 
2. L. Kolderup-Rosenvinge: Sur la formation des pores secondaires chez les Polysipho-
nia. Botanisk Tidsskrift 17e Bind, 1. Haefte 1888. 
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Samenvatting van de Hypothese van Intracellulaire Pangenesis. 
'Pangenesis noem ik, met uitzondering van de hypothese van het transport van 
kiempjes door het gehele lichaam, de opvatting van Darwin, dat de afzonder-
lijke materiële kenmerken in de levende substantie van de cellen gebonden zijn 
aan afzonderlijke stoffelijke dragers. Deze dragers noem ik Fangenen; iedere 
erfelijke eigenschap, al wordt zij bij nog zoveel soorten aangetroffen, heeft haar 
bijzondere soort Fangenen. In ieder organisme liggen vele van deze soorten 
Panenen bij elkaar, en wel des te talrijker naarmate de differentiatie is toege-
nomen. 
Intracellulaire Pangenesis noem ik de hypothese waarbij het gehele levende 
protoplasma uit Fangenen is opgebouwd. In de kern zijn alle soorten van Fan-
genen van het desbetreffende individu aanwezig; de rest van het protoplasma 
bevat in iedere cel vooral slechts die Fangenen die erin tot ontwikkeling moeten 
komen. 
Deze hypothese leidt tot de volgende conclusies. 
Met uitzondering van die soorten Fangenen, die reeds in de kern actief wor-
den, zoals de Fangenen die de kerndeling regelen, moeten alle andere uit de 
kem treden om actief te kunnen worden. De meeste Fangenen van een bepaal-
de soort blijven evenwel in de kern, zij vermenigvuldigen zich hier, deels ten 
behoeve van de kernindeling, deels ten behoeve van de afgifte aan het proto-
plasma. Voor deze afgifte komen slechts die soorten van Fangenen in aanmer-
king die actief moeten worden. Deze kunnen dan door de protoplasmastroomp-
jes getransporteerd worden en in het desbetreffende orgaan van het protoplasma 
worden gebracht. Hier verenigen zij zich met de reeds aanwezige Fangenen, 
vermenigvuldigen zich en worden actief. 
Het gehele protoplasma bestaat uit dergelijke, op verschillende tijdstippen uit 
de kern betrokken Fangenen en de nakomelingen hiervan. Een andere levende 
basis is in de cel niet aanwezig.' 
Uiteraard mag men er De Vries geen verwijt van maken dat hij ruim 70 jaar 
vóór de theorie van de kernzuren niet het juiste en volmaakte beeld van de 
(Pan-)genentheorie kan leveren, evenmin trouwens als men Dalton kan ver-
wijten dat zijn atoomtheorie foutief zou zijn, daar hij toch het ijle en splijt-
bare atoom voorstelt als een stevig en ondeelbaar geheel (Heimans, 1959, 
p. 11)1. 
Trouwens, dat deze theorie zonder kritiek zou blijven heeft De Vries aller-
minst verwacht. Aan het slot van zijn samenvatting zegt hij: 
'Ik ben er me wel van bewust dat ik bij de uitwerking niet steeds het juiste heb 
kunnen concluderen. Het was ook slechts mijn bedoeling aan te tonen, welk een 
belangrijke bijdrage de miskende Pangenesis heeft geleverd tot al de feiten ,die 
na de formulering ervan zijn ontdekt.' 
1. J. Heimans: Zeventig jaar Pangenenleer. Afscheidscollege 12-2-59, Amsterdam. 
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HOOFDSTUK III 
Van Pangenesis (1889) naar erfelijkheidsleer (1900) 
Afgezien van de invloed welke de hypothese van Intracellulaire Pangenesis 
op de ontwikkeling van de biologie, in het bijzonder op de genetica, heeft uit-
geoefend, is zij voor De Vries zelf steeds het uitgangspunt geweest voor zijn 
onderzoekingen op het terrein van de variabiliteit, de erfelijkheid en de muta-
biliteit. Zijn meest bekende, en vaak geciteerde werk in dit vlak van onder-
zoek: 'Das Spaltungsgesetz der Bastarde' van 1900 begint dan ook met de 
volgende inleidende woorden: 
'Volgens de leer der Pangenesis is het gehele karakter van een plant opgebouwd 
uit bepaalde eenheden. Deze zogenaamde elementen van de soort of elementaire 
kenmerken zijn aan materiele dragers gebonden. Ieder afzonderlijk kenmerk 
komt overeen met een bijzondere vorm van stoffelijke dragers. Overgangen tus-
sen deze elementen komen even zelden voor als tussen de moleculen uit de 
chemie. 
Dit principe vormt voor mij reeds veel jaren het uitgangspunt van mijn on-
derzoekingen. Zeer veel belangrijke conclusies zijn er uit af te leiden en experi-
menteel te toetsen. Mijn proeven liggen gedeeltelijk op het gebied van de varia-
biliteit en de mutabiliteit, gedeeltelijk op het terrein van de bastaardering'. 
Ook de samenvattende werken van 1901 en 1903, getiteld: ,.Die Mutations-
theorie, Versuche und Beobachtungen über die Entstehung von Arten im 
Pflanzenreich", deel I en II, baseren hun gegevens op de Intracellulaire Pan-
genesis, daar deze hypothese de grondslag vormt voor de uitgevoerde krui-
singen. 
De periode tussen 1889 en 1900, tussen het verschijnen van Intercellulaire 
Pangenesis en het begin van de publicaties omtrent de mutaties, bevat even-
wel nog een schat van wetenschappelijke gegevens. Zij geven duidelijk blijk 
van een voor die periode ongewoon diepgaand inzicht in de erfelijkheids-
structuren en getuigen van een fijngevoelige intuïtie, met als gevolg, dat door 
de keuze van het juiste proefobject, gecombineerd met een bewonderens-
waardige veelzijdigheid en groot doorzettingsvermogen, successen niet kunnen 
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uitblijven. Welhaast ongelooflijk zijn de interpretaties van de gegevens, waar-
door reeds in deze periode conclusies worden getrokken, welke vaak, en pas 
veel later, aan andere onderzoekers worden toegeschreven. Zijn experimenten 
gedurende genoemd decennium ondernomen, zijn, ondanks het feit dat zij 
naar werkmethode en grondgedachte een grote gelijkenis vertonen, in te delen 
in een drietal groepen welke in het hiernavolgende aan een korte bespreking 
zullen worden onderworpen: 1) steriliteit bij maïs, 2) erfelijkheid van mon-
struositeiten, en 3) de variabiliteit. 
1. Steriliteit bij maïs, en verworven eigenschappen 
Reeds sinds 1883 kweekt De Vries een variëteit van maïs met 10 tot 12 rijen 
zaden, met variaties tussen 8 en 16 rijen. Hij herhaalt de selectieproeven van 
Fritz Müller 1 door alleen de zaden uit een kolf met 16 rijen uit te planten. 
Hij verkrijgt dan in 1887 het volgende resultaat2: 







Uit deze reeks kiest hij een kolf met 20 zaden en zet de proef in 1888 voort. 
In het nakomelingenschap vindt hij de variant welke hij de naam 'Steriele-
maisplant';! geeft. Hiervan zijn de belangrijkste kenmerken, de onvertakte 
stengel en het ontbreken van de bloeiwijzcn. Hij vindt deze vorm ook in de 
planten welke ontstaan zijn uit zaden welke afkomstig zijn uit kolven met 
minder dan 20 rijen zaden. Hij komt dan tot de volgende conclusie ': 
'Veel meer ligt het voor de hand, aan te nemen, dat het variëren van de ver-
schillende culturen in dezelfde richting een gevolg ¡s van haar gemeenschappe-
lijke afstamming. In elk geval is de mogelijkheid van deze verklaring niet te 
ontkennen. De variatie moet dan ontstaan zijn onder invloeden, die op vroegere 
I. Herman Müller: Die Befruchtung der Blumen durch Insecten 1873. (Op pag. 449 
de mededeling over het werk van Fritz Muller). 
2 Over steriele Maïs-planten. Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het Kruidkundig 
Genootschap Dodonaea, Bnd I, 1889. pag. 141. Vide Opera V, pag. 150. 
3. Idem als 1. Vide Opera V, pag. 151. 
4. Idem als 2. Vide Opera V, pag. 154. 
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generatien, wellicht gedurende vele jaren gewerkt hebben Zij zou dan, in de in 
1887 geoogste zaden, reeds potentieel voorhanden geweest zijn 
Het komt mij voor, dat deze verklaring de meest waarschijnlijke is, en dat de 
variatie dus, hoewel plctscling te voorschijn getreden, naar alle waarschijnlijk-
heid reeds vroeger is voorbereid geworden ' 
Hierop sluit hij een korte verhandeling aan over de 'verworven eigenschap-
pen', waarin hij stelt dat de erfelijkheid van de steriliteit bij zijn maisplanten 
nog niet zeker is, maar hij geeft reeds de weg aan op welke wijze hij dit pro-
bleem ter hand gaat nemen. Hij bespreekt dan kort en helder de kritiek van 
M. Wilckens (1888) ' op de stelling van Weismann (1883)2 waarin deze 
laatste de overerfbaarheid van verworven kenmerken duidelijk afwijst. De 
kritiek van Wilckens wordt door De Vries afgewezen: ook hij gelooft niet in 
de overerfbaarheid van de verworven kenmerken '. 
'De bewering van Wilckens, die het bestaan aanneemt van 'Eigenschaften, welche 
Thiere von ihren Eltern nicht erebt haben konnten, weil diese sie nicht be-
sassen' is dus van alle grond ontbloot Had deze geleerde met het bestaan van 
latente erfelijke eigenschappen rekening gehouden, zo ware hij zeker tot andere 
gevolgtrekkingen gekomen'. 
Voorts definieert hij duidelijk wat onder het begrip verworven eigenschap 
moet worden verstaan, en reeds in deze periode beginnen zijn gedachten uit 
te gaan naar de overerfbaarheid van de optredende variaties. 
In 1889 gaat hij er toe over de overerfbaarheid van het kenmerk steriliteit 
bij zijn maïs-variëteit aan te tonen. Hij kiest daartoe in 1888 een p'ant uit die 
naar het uiterlijk te oordelen goede kansen bezit een gedeeltelijk steriel na-
komelingschap te krijgen. Hij leidt dit af uit de slechts ten dele vruchtbare 
pluim welke alleen in het bovenste deel een normale bouw vertoont. Aan de 
plant bevindt zich slechts een kolf met 70 zeer kleine, kiemkrachtige zaden. 
Uit deze zaden verkrijgt hij 57 planten waarvan een aantal de verwachte 
variatie vertoont. Geheel steriel zijn 11 van de 57 exemplaren of 19 %, terwijl 
dit in 1888 12 % bedroeg Hij komt daarna tot de conclusie ': 
1. M Wilckens Allgemeine Grundsatze fur die Züchtung der landwirtschaftlichen 
Haussaugethiere, Handbuch der gesammten Landwirtschaft van Dr. Th von der 
Goltz Bnd I, 1888, Cap XVI 
2 A Weismann Ueber die Vererbung, Jena 1883 Botanische Beweise fur eine Verer-
bung erworbener Eigenschaften Biolog. Centralbl Vili No 3, Apr 1888 
3 1 с pag 122, Vide Opera V, pag 157. 
4 Steriele Mais als erfelijk ras. Botanisch Jaarboek uitgegeven door het Kruidkundig 
Genootschap Dodonaea Bnd. II, 1890 pag. 109 Vide Opera V, pag. 204 
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'Hoe gering deze vooruitgang, en hoe onzeker het cijfer van 19% wegens het 
geringe aantal planten in dit jaar ook zijn moge, toch is het bewijs m.i. gele-
verd, dat de steriliteit in dit geval een erfelijke, en voor fixering vatbare eigen-
schap is. Ik hoop trouwens deze proef nog gedurende een reeks van jaren voort 
te kunnen zetten'. 
2. Onderzoekingen betretende de erfelijkheid van monstruositeiten 
A. KLEMDRAAI ALS MONSTRUOSITEIT 
In 'Monatsberichten der K. Akad. d. Wiss. Berlin' 1854, pag. 440 beschrijtt 
A. Braun het verschijnsel klemdraai (Zwangsdrehung) waaronder hij verstaat 
dié gevallen waarbij de stengel van een plant getordeerd is, hetgeen veroor-
zaakt wordt door het aaneengroeien van de bladeren tot een spiraalvormige, 
weinig rekbare band. Bij het uitgroeien van de stengel verzet de spiraal zich 
tegen uitrekking. Slechts door het despiraliseren van de klem kan de stengel 
in lengte toenemen. Het gevolg is dat de stengel in tegengestelde richting 
wordt gedraaid. 
Het verkrijgen van onderzoekmateriaal is voor de bestudering van dit ver-
schijnsel de grootste moeilijkheid. Men gebruikt vooral de in het wild voor-
komende, zeer zeldzaam optredende varianten. De planten zijn dan meestal 
geheel uitgegroeid en verdroogd. Onderzoek van een vegetatiepunt is alleen 
door H. Klebhahn 1 uitgevoerd. De theorie van Braun wordt niet als onom-
stotelijk bewezen beschouwd, daar het aantal waarnemingen veel te gering is. 
De Vries vindt in zijn cultuur van Dipsacus sylvestris (de kaardebol) in 1885 
toevallig twee getordeerde exemplaren. Hij gaat dan als volgt te werk2: 
'Ik heb nu een geheel andere weg bewandeld. Ik heb mijzelf afgevraagd of klem-
draai niet, zoals ander monstruositeiten, een erfelijk verschijnsel is, dat zich al-
dus door selectie geleidelijk zou laten fixeren. Reeds een geringe graad van fixatie 
zou kennelijk rijkelijk materiaal voor morfologisch en experimenteel onderzoek 
leveren'. 
Alvorens beide planten gaan bloeien laat hij alle overige soortgenotçn ver-
wijderen. De uit de afwijkende vormen verkregen zaden worden het jaar 
daarna uitgezaaid en in 1887 blijken onder de 1643 nakomelingen weer twee 
getordeerde exemplaren voor te komen. Ook uit deze beide wordt zaad ge-
1. H. Klebahn, zur Entwickelungsgeschichte der Zwangsdrehungen. Ber. d. d. Bot. 
Gesellsch. 1888 Bd. VI pag. 346. 
2. Deber die Erblichkeit der Zwangsdrehung. Ber. d. d. Bot. Gesellsch. 1889 Bot. 





fig. 45: De Steriele mais 
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wonnen, en hieruit groeien in 1888, 1616 nakomelingen waarvan 67 getor-
deerde exemplaren. 
'Hiermede is bewezen dat de klemdraai van Dipsacus silvestns een erfelijke ei-
genschap is die door selectie te fixeren is'1 
Aldus verkrijgt De Vries rijkelijk materiaal voor morfologische studies, en 
in 1892 publiceert hij dan ook zijn uitvoerige 'Monographie der Zwangs-
drehung' waarin hij de resultaten van zijn morfologische experimenten be-
schrijft omtrent de torsies van bladeren en bladstelen bij 9 soorten, in kale 
stengels bij 14 soorten, van bebladerde stengels bij 25 p'antensoorten, alsmede 
tordering bij boomstammen, schroefwinding bij stengels en wortels, en spiraal-
vormige bladstanden waar normaal kruisgewijze- of kransgewijze bladstanden 
worden aangetroffen. Tenslotte krommingen in een plat vlak (Bisschopsstaf). 
Al deze onderdelen geven blijk van een zeer gefundeerde morfologische ken-
nis. De oorzaak van de klemdraai toont De Vries eenvoudig aan door de 
bandvormige spiraal plaatselijk door te snijden, waardoor het mechanisch ver-
band in de bladspiraal plaatselijk wordt opgeheven. Het gevolg is dan een 
recht internodium. Hiermede wordt dan duidelijk de juistheid van de theorie 
van Braun aangetoond. Ook klemdraaigevallen uit de natuur vertonen vaak 
deze plotseling rechte internodiën, maar steeds vindt De Vries dan beschadi-
gingen in de bladspiraal, waardoor ook hier een bevestiging van de door hem 
bewezen oorzaak te vinden is. De Vries stelt eerst, dat rechte internodiën 
voortdurend het gevolg blijken te zijn van het mechanisch verbreken van de 
spiraal. Deze internodiën zijn te beschouwen als 'verworven kenmerk' en zijn 
volgens zijn ideeën nooit erfelijk. Selectie is dus niet mogelijk! 
Merkwaardig, en niet te plaatsen in verband met zijn opvattingen omtrent de 
overerfbaarheid van verworven kenmerken, is de volgende zinsnede uit 'Bij-
drage tot de leer van de klemdraai' van 1892 2: 
'Het zij mij vergund hier te wijzen op een proef, die ik, naast de cultuur van een 
zuiver gedraaid ras, moeilijk kan uitvoeren Wanneer men als zaaddragers niet 
de fraaiste gedraaide exemplaren uitkoos, maar die met de fraaiste onderbre-
kingen in de spiraal, dan zou het waarschijnlijk op den duur gelukken een ras 
van Dipsacus silvestns te maken met spiraalsgewijs geplaatste bladeren, maar 
zonder klemdraai 
Mocht iemand deze proef wensen te doen, zo stel ik gaarne zaden van mijn 
gedraaide planten tot zijn beschikking Vermoedelijk kunnen zaden, die in Sep-
tember, dus terstond na de oogst, gezaaid worden, in de volgende zomer reeds 
stengels maken Men zou dan het ras zo goed als eenjarig hebben.' 
1 1. с pag. 124, Vide Opera V, pag 160 
2. Bijdragen tot de leer van den klemdraai Botanisch Jaarbeek uitgegeven door het 
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fig. 46: Klemdraai bij Dipsacus sylvestris; in fig. ! een recht internodiiim 
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Aan de hand van een klemdraaigeval bij Saponaria officinalis (Zeepkruid) 
weet De Vries dan tevens de juistheid aan te tonen van het door Braun ge­
stelde, namelijk dat de overgang van de kruisgewijze bladstand naar een spi-
raalsgewijze, oorzaak van de klemdraai is. Dat daarnaast eveneens de over­
gang van kransgewijs naar spiraalsgewijs oorzaak van klemdraai kan zijn be­
schrijft hij aan een exemplaar van Galium aparine (kleefkruid). 
In 1894 geeft De Vries een methode om klemdraai vroegtijdig op te sporen. 
Hiertoe zaait hij op grote schaal gekochte zaden van diverse plantensoorten 
uit, tot 100.000. Van de kiemplantjes hoeft hij dan slechts die exemplaren 
te laten doorgroeien waarvan de zaadlobben vergroeid zijn, of het aantal 
zaadlobben afwijkend, is, meestal drie, soms vier. 
Door het groot aantal gevallen van klemdraai dat De Vries op deze wijze 
gekoppeld aan ver doorgevoerde selectie verkrijgt, is hij tot leverancier ge­
worden van de zeer zeldzame afwijkende typen welke voor bestudering aan 
anatomisch en morfologische instellingen nodig zijn. Hierover schrijft hij in 
1897 een publicatie getiteld: 'Erfelijke monstruositeiten in den ruilhandel der 
botanische tuinen'1. 
De oorspronkelijke opzet van het klemdraaionderzoek was het aantonen van 
de erfelijkheid van deze monstruositeiten. Door het daarop volgende beschik­
baar komen van veel materiaal kan hij de juistheid van de theorie van Alexan­
der Braun duidelijk aantonen. Hij krijgt hierdoor ook op dit gebied een inter­
nationale reputalie, waardoor hem van allerlei zijden toevalligheidsvondsten 
uit de natuur worden gemeld en toegestuurd. Door doorkruising en selectie 
weet hij het aantal afwijkende exemplaren sterk op te voeren, waardoor hij 
weer andere laboratoria van onderzoek-materiaal kan voorzien. 
в. PHYLLOPODiËN (bladvoeten) 
Zijn proeven met Dipsacus brengen hem vervolgens in contact met de studie 
van de veranderingen in de phyllopodiën. Het blijkt hem dat bij de verande-
ring van de kruisgewijze bladstand in de spiraalsgewijze, niet alleen de blade-
ren, maar ook de phyllopodiën spiraalsgewijs zijn gerangschikt, terwijl in de 
oorspronkelijke kruisgewijze bladstand én de bladeren én de phyllopodiën tot 
paren zijn verenigd. 
Dit resultaat blijkt het door Delpino in 1883 - gestelde te bevestigen, name-
lijk dat de leer van de bladstanden moet uitgaan van de eenheid gevormd 
1. Erfelijke monstuoriteiten in den ruilhandel der botanische tuinen. Botanisch Jaar-
boek uitgegeven door het kruidkundig genootschap Dodonaea, Bnd. IX, 1897, pag. 
62. Vide Opera VI, pag. 1. 




fig. 47: Diverse vormen van monstrueuze Phyllopodïén 
129 
door blad en phyllopodiën tesamen. De stengel is niets anders dan de ver-
eniging ontstaan door het aaneen groeien van de aan elkaar grenzende phyl-
lopodiën. Hij weet door verdere waarnemingen de theorie over de verdubbe-
ling van de phyllopodiën te ontwerpen, welke de theorie van Delpino com-
pleteert waar deze handelt over de verdubbeling van de bladeren. Hij doet 
dit door het beschrijven van waarnemingen aan Carpinus betulus (haagbeuk), 
Robinia pseudo-acacia (acacia) en Castanea vesca (syn. C. sativa, tamme 
kastanje). 
C. FASCIATIES 
In 1880 is er met betrekking tot de fasciaties of bandvormige stengels en 
bloeiwijzen geen duidelijk oordeel over het al of niet erfelijk zijn van deze 
monstruositeit. Incidenteel wordt de erfelijkheid van deze afwijking als een 
feit beschouwd, zoals bij Ceiosia cristata (hanekam met bandvormige bloei-
wijze), maar nog in 1888 stelt C. Massalongo 1 dat deze als een toevallige, 
niet erfelijke monstruositeit moet worden beschouwd. 
De ervaringen welke De Vries met vorige experimenten heeft opgedaan ge-
bruikt hij bij zijn onderzoek aan planten met fasciaties en hij publiceert in 
1894 zijn resultaten in: 'Over erfelijkheid der fasciatiën' 2. Hierin beschrijft 
hij na een korte algemene inleiding zijn proeven en waarnemingen aan een 
groot aantal verschillende plantensoorten (42), waaruit duidelijk wordt dat in 
alle gevallen, waarbij er naar gestreefd wordt de erfelijkheid van dit verschijn-
sel te demonstreren, de fasciaties als een erfelijke factor zijn te beschouwen. 
Bij deze proeven heeft De Vries ook gebruik gemaakt van Oenothera lamar-
ckiana, en hij beschrijfta dan ook de resultaten met deze plant. Interessant is 
in dit geval het verband tussen het onderzoek naar fasciaties dat hem in 
contact brengt met enkele mutaties zoals Oenothera nanella en Oenothera 
flavocalyx. Deze beide vormen treft hij reeds in 1888 in zijn cultures aan. 
Vervolgens stelt hij vast dat aan genoemde nieuwe mutante vormen eveneens 
de fasciaties zijn waar te nemen. De overerfbaarheid van deze afwijking is 
zelfs bij de sterke verandering in het erfelijke patroon van de gehele plant 
bewaard gebleven. 
1. С Massalongo Fra i rari esempi die varietà mostruose chesi conservano, transmet-
tendosi di generazione in generazione. Nuovo giorale botanico italiano. Voi. XX, 
(2), 1888. 
2. Over de erfelijkheid van fasciatiën. Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het Kruid-
kundig Genootschap Dodonaea Bdn. VI 1894, pag. 72, Vide Opera V, pag. 442. 
3. Idem als 2. Vide Opera VI, pag. 457. 
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D. ANDFREONDbRZOLKINGEN OP BASIS VAN DE PANGENESIS-
HYPOTHESE 
In dit verband dient ook nog melding te worden gemaakt van de door De 
Vries aangetoonde erfelijkheid van de synfisen. Hiertoe onderzoekt hij beide 
onderdelen van dit verschijnsel op uitgebreide schaal, waarbij blijkt dat zowel 
de connatiën (vergroeiing van de gelijksoortige plantendelen) als de adnatiën 
(vergroeiing van ongelijksoortige plantendelen) in het algemeen als erfelijke 
factoren zijn te beschouwen (fig. 49). 
De Vries komt als gevolg van een en ander tot de conclusie dat alle voor-
komende verschijningsvormen van monstruositeit zonder twijfel erfelijk zijn. 
Hierbij maakt hij evenwel direct een uitzondering voor de zg. vergroeningen. 
De idee dat de vergroeningen het gevolg zijn van de inwerking van parasieten 
is algemeen verbreid, maar steeds weer wekken de terugkerende vergroenin-
gen in opeenvolgende generaties van eenjarige planten de indruk dat dit ver-
schijnsel toch wordt overgeërfd Door analyse van zijn aantekeningen over 
een groot aantal jaren van de optredende vergroeningen in de Hortus van 
Amsterdam weet hij zeer duidelijk aan te tonen, dat hier inderdaad in alle 
gevallen een besmetting moet plaats hebben, alvorens dit verschijnsel zich 
kan voordoen. Reeds in zijn vroege Duitse periode heeft hij een grote ver-
zameling van gallen aangelegd, welke hij later aan M. Beycrinck afstaat. Hier-
door is zijn ervaring met deze materie groot en zijn de meeste parasieten en 
het bijbehorende vergroeningstype hem zeer goed bekend. Dat de monstruo-
siteiten door doorkruising en selectie, uiteraard met uitzondering van de ver-
groeningen, nooit geheel zijn te stabiliseren, stelt De Vries met grote nadruk. 
De oorzaak hiervan ligt in het feit dat een groot aantal nakomelingen als 
gevolg van atavisme weer tot de oorspronkelijke vorm zal terugkeren 1. 
'Gedurende een twaalftal jaren kweek ik. deze afwijkingen met het doel ze aan 
allerlei proeven te onderwerpen. Met uitzondering van de vergroeningen, die 
veroorzaakt worden door parasieten, zijn ze allemadl erfelijk, en verkrijgt men, 
door isolatie en selectie, min of meer constante rassen, die voldoende monstru-
euze individuen bevatten om aan het gestelde doel te beantwoorden. 
Van diverse van deze rassen heb ik nu de vijfde, zesde of zevende generatie, 
zelfs van zeer duidelijke tweejarige vormen Er zijn er bij die met meer atavis-
me vertonen dan gewone variëteiten, terwijl andere slechts voor een-derde of 
twee-derde vergelijkbare nakcmelingen leveren De planten van deze laatste 
rassen, die terugkeren naar het normale type, behouden toch bepaalde kenmer-
ken van de monstruositeit, maar in sterk afwijkende gradale ' 
1. Sur la culture des monstruosités. Comptes Rendu de l'Académie des Sciences. 
CXXVIII, 1899, pag. 125 Vide Opera VI, pag 80 
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fig. 49: Diverse vormen van Synfisen 
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Eveneens een gevolg van de hypothese van Intracellulaire Pangenesis is het 
onderzoek dat De Vries instelt naar de aanwezigheid van latente eigenschap-
pen bij bepaalde plantensoorten, welke hij in experimenten tot ontwikkeling 
kan laten komen, m.a.w. waarbij de Fangenen onder invloed van uitwendige 
omstandigheden, uit de latente toestand, in de kern, overgaan in een actieve 
fase in het protoplasma. 
Hij toont dan aan dat het verschijnsel secundaire diktegroei tot ontwikkeling 
kan komen in plantensoorten, welke slechts zó kort leven, dat het verschijnsel 
bij deze planten niet functioneel is. Het lukt hem een driejarige stengel van 
Pelargonium (geranium), en tweejarige stengels van aardappels en bieten te 
kweken, waarin anatomisch het verschijnsel secundaire diktegroei zich voor-
doet. 
3. Experimenten op het gebied van de variabiliteit 
Gedurende de periode tussen 1889 en 1900 heeft De Vries zich ook nog 
beziggehouden met het verschijnsel van de variabiliteit. Vóór hem was dit 
probleem reeds volgens de statistische methode benaderd door Galton ' en 
vooral door Quetelet2 verder uitgewerkt en toegepast op variaties binnen de 
menselijke samenleving. Uit deze studies blijkt dat bij vergelijking van een 
kenmerk bij een groot aantal individuen, het grootste aantal van de individuen 
zich rangschikt in een groep, waarin dit kenmerk de middelmatige afmetingen 
bezit. Hoe groter de afwijking van dit gemiddelde wordt, des te geringer wordt 
het aantal individuen in deze groep. De curve die aldus ontstaat is gerang-
schikt volgens de coëfficiënten uit het binomium van Newton ': 
'Zoals bekend heeft de Belgische anthropoloog Quetelel ontdekt hoe de variaties 
van een bepaald kenmerk, indien men ze bestudeert bij een groot aantal indivi-
duen van dezelfde soort of hetzelfde ras, zich rangschikken rond een groep met 
de grootste dichtheid. De rangschikking heeft plaats volgens de gewone wetten 
van de kansberekening en beantwoordt daardoor aan de binomische curve van 
Newton Hoe groter het aantal waarnemingen is, des te groter is de overeen-
komst met deze algemene wetten ' 
De Vries geeft de voorkeur aan de naam Galtoncurve. Volgens hem is het 
verschijnsel van de Galtonverdeling ook voor het plantenrijk in zijn algemeen-
heid toepasbaar, als men maar voldoende exemplaren onderzoekt. De oor-
1 F Galton, Hereditary Genius, 1869. ρ 364 
2. Ad. Quetelet Anthropométrie, 1870 
3. Les demi-courbes galtoniennes comme indice de variation discontenue. Archives 
Néerlandiases des Sciences exactes et naturelles, Τ ХХ ІІГ, 1895, pag 442. Vide 
Opera V, pag. 496 
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fig. 50: Secundaire diktegroei bij Pelargonium, tussen a en b 
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zaak van de onderlinge individuele verschillen ligt naar zijn mening in de 
variaties van de soortskenmerken, als gevolg van een afwijkende concentratie 
van Fangenen. Hij beschrijft dan een aantal in zijn cultures optredende ver-
schijnselen, aan de hand waarvan hij door telling en meting van grote aan-
tallen steeds symetrische curven kan opbouwen. Hij bespreekt o.a. als voor-
beeld de lengte van de vruchten bij Oenothera lamarckiana en Helianthus 
annuus (zonnebloem), het aantal bloemen per bloemsteel bij Coreopsis tincto-
ria (coreopsis) en het aantal stralen in de schermen bij Ancthum graveolens 
(dille). Steeds vindt hij een duidelijke verdeling zoals Galton die voorstelde. 
Bij zijn proeven vindt hij evenwel diverse andere typen van variatiecurven. 
Bij Caltha palustris (dotterbloem) voor het aantal petalen in het bloemdek 
een zogenaamde 'halve-Galtoncurve', waarbij de verdeling begint met het 
grootste aantal bij het minimum van 5 petalen (72 % ) en afdaalt via 6 petalen 
(21 % ) , 7 petalen (6 %) tot 8 petalen (1 % ) . Dezelfde verdeling treft hij aan 
in de hokkigheid bij de vruchten van Acer pseudo-platanus. Vervolgens vindt 
hij voor het aantal petalen in de bloemkroon bij Weigelia amabilis (Koreaanse 
weigelia) en Potentina anserina (zilverschoon) een halve Galtoncurve, waar-
bij de top ligt op het maximaal aantal petalen. 
In 1895 maakt hij melding van de mogelijkheid een dergelijke halve curve 
door selectie te beïnvloeden. Hij beschrijft hier het voorbeeld van Ranunculus 
bulbosus (knolboterbloem) waarbij hij eveneens het aantal petalen per bloem 
beschouwt. Door selectie is hij in staat de halve curve om te zetten in een 
symetrische Galton-verdeling, en door verdergaande selectie kan hij de top 
verschuiven uit het midden naar die zijde waar oorspronkelijk het minimum is 
gelegen. 
De belangrijkste resultaten vindt hij evenwel als hij, eveneens in 1895, over-
gaat tot de bestudering van het aantal lintbloemen in de blociwijzen van de 
composieten. Hij beschrijft dan diverse soorten zoals de ganzenbloem, de 
kamille en het madeliefje, waarvan hij de resultaten van Chrysanthemum 
segetum (gele ganzebloem) nader uitwerkt1. Telt hij het aantal lintbloempjes 
bij deze plantensoort dan vindt hij een kromme met twee toppen. Zijn resul-
taten zijn: 
aant. str. bl. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
aant. indiv. 1 14 13 4 6 9 7 10 12 20 1 
1. Eine zweigipfliche Variationscurve. Archiv für Entwicklungsmechanik der Organis-
men. Bnd. И 1895, pag. 52, Vide Opera V, pag. 558. 
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fig. 51· 1) Symmetrische curve bij de vruchten van Oenothera lamarckiana 
2) A Eenzijdige curve van de petalen bij Caltha palustris 
В. Eenzijdige curve van de pealen bij Weigelia amabilis 
Eenzijdige curve van de petalen bij Ranunculus bulbosus 
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Hij krijgt dus een top op 13, en een andere top op 21 straalbloempjes. Hij 
verwijst hier naar F. Ludwig1 volgens Weiling (1966) 2 , een van de grond­
leggers van de biometrie. Ludwig heeft in 1890 vergelijkbare proeven met 
Composieten beschreven, waarbij reeds theoretisch de kleine afwijkingen 
welke in de verdeling optreden, worden besproken. 
De Vries benadert dit probleem op zijn eigen, doortastende wijze. In de in­
leiding verwijst hij naar de bekende reeks van Braun, t.w. 1, 2, 3, 5, 8, 13, 
21, 34 enz. waarbij iedere waarde is opgebouwd uit de som van de beide 
voorafgaande getallen Deze reeks is evenwel reeds in de 13de eeuw door de 
Italiaanse wiskundige Leonardo Fibonacci ontdekt. De Vries is met het ge­
geven van de twee-toppige curve niet tevreden, en het lukt hem de populatie 
door selectie te splitsen in twee afzonderlijke groepen met duidelijk, symme­
trische curven. Hij stelt dan in het uitgangsmateriaal te doen te hebben met 
een mengsel van rassen, met voor het ene ras de top op 13, voor het andere 
ras een top op 21 straalbloempjes л: 
1. 'Uit gemengd zaad van afwijkende herkomst leverde Chrysanthemum sege-
tum voor het aantal hntbloempjes in de eindbloeiwijze van de hoofdstam, 
een tweetoppige curve 
2. De beide toppen van deze curve lagen op 13 en 21 hntbloempjes en komen 
dus overeen met de toppen van de eentoppige curven bij andere soorten 
Composieten 
3 De soortkenmerken van twee verwante soorten komen hier dus in de curve 
van een enkele soort naast elkaar voor. 
4 Dit verschijnsel leidde tot de veronderstelling dat er twee rassen van Chry­
santhemum segetum aanwezig waren, waarvan het ene ras 13, het andere 
ras 21 hntbloempjes zou moeten bevatten In beide rassen zal dit getal fluc­
tuerend vaneren In het gemengde zaad zouden de beide curven over elkaar 
moeten liggen, en op deze wijze de tweetoppigheid, het dimorfismo, veroor­
zaken 
5. Door selectie moeten de beide vormen te scheiden zijn, en moet men ze als 
zuivere rassen kunnen voortplanten Ik heb dit gedaan voor het ras met 13 
hntbloempjes; het vertoonde reeds in de volgende generatie (1893) een een­
toppige, symmetrische curve De top lag precies op 13. 
6. Dit ras bleef ook in de volgende generaties volledig constant en op dezelfde 
wijze fluctuerend vanabel. 
Met het ras dat in het bezit is van 21 straalbloempjes is hij later verder gaan 
experimenteren, en het is hem gelukt uit deze groep, door selectie van planten 
1 F Ludwig. Die constanten Strahlencurven der Compositen und ihre Maxima. 
Schriften d naturi. Gesellsch zu Danzig, N F. Bd. П, Heft 3, 1890 
2 Fr Weihng Friedrich Ludwig, ein in Vergessenheit geratener deutschen Biometri-
ker der Jahrhundertwende Forschung und Fortschritte 40 Jrg 1966 Heft 12. 
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fig 53 Svmmeti ische curve hi] Chrysanthemum segetum, 1893, na selectie van planten 
met 13 lintbloemen per hloenvijze 
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met meer dan 21 straalbloempjes, weer een tweetoppige curve te krijgen, met 
optima op 26 en 34. Ook hieruit kon hij twee rassen selecteren waarvan het 
ene in een symmetrische curve de top op 26 (2 χ 13) heeft liggen, terwijl het 
andere ras bij 34 (21 + 13) lintbloempjes de hoogste top vertoont l: 
'Het gelukte vervolgens hieruit een geheel nieuw gedeelte van de curve te ver­
krijgen, met twee toppen op 26 en 34, waarvoor in de oorspronkelijke curve 
niet de geringste aanwijzing aanwezig was .. . Hieruit kunnen dus deze beide 
nieuwe rassen zuiver geïsoleerd worden.' 
Ook zijn ver doorgevoerde proeven met de rode klaver zijn indrukwekkend. 
Hij vindt hier, evenals bij o.a. Caltha palustris en Ranunculus bulbosus, een 
halve Galton-curve. 
Normaal vindt men bij rode klaver drietallige bladeren, maar ook viertallige, 
en zeer zelden vijf-, zes- en zeventallige. Nooit treft men een- of tweetallige 
bladeren aan. De Vries beschouwt deze halve Galton-curve als een soortvor-
mende, zgn. discontinue variatie, en het lukt hem deze halve curve in een 
continue Galtonverdeling om te zetten. Zo verkrijgt hij een ras van de rode 
klaver met vijftallige bladeren, dat van drie- tot zeventallig varieert. Hij 
selecteert dan verder, en keert a.h.w. de Galtoncurve om, zodat hij een ras 
verkrijgt met de top bij zeven blaadjes, dat slechts naar lagere getallen va-
rieert. 
Aantal bladschijven 3 4 5 6 7 
1890 X! 26 7 0 0 
190 X! 69 44 0 0 
1891 6 3 % 1 0 % 2 6 % 1% 0 
1892/93 14% 2 0 % 3 2 % 1 8 % 1 6 % 
1894 9 % 8 % 1 8 % 1 5 % 5 0 % 
Hierover zegt hij2 : 
'De variëteit, bekend als 'klaveren-vier', is eenzijdig en geeft dus, bij het opma-
ken van haar kromme, een halve Galton-curve. Door selectie heb ik hieruit 
een variëteit met symmetrische curve gemaakt, de top ligt dan op bladeren met 
5 schijven . . . Dcor scherpe selectie kan men in enkele individuen verder komen; 
er worden dan geen bladeren met meer dan zeven bladschijven voortgebracht, 
doch het aantal der zeventalligen neemt zó toe, dat de top van de kromme 
hierop valt. In dit geval is dus de oorspronkelijke kromme 'omgekeerd'.' 
1. Ueber Curvenseleciion bei Chrysanthemum segetum. Ber. d. d. Bot. Gesellsch. Bnd. 
XVII, 1899, pag. 84. Vide Opera VI, pag. 133. 
2. Over het omkeren van halve Galton-curven. Bot. Jaarboek uitgegeven door het 
Kruidkundig Genootschap Dodonaea, Bdn. X, 1898, pag. 27. Vide Opera VI, pag. 
52. 
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Д?. 5·^ .· Ontwikkeling van de curve van Chrysanthemum segetum door selectie. 
Individuele curven, m.h.t. het aantal lintbloemen in de eindbloeiwijzen van alle 
aanwezige planten, xxxxx: Partiële curven, m.b.t. het aantal lintbloemen in al-
le bloeiwijzen van enkele of afzonderlijke individuen. 
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Tenslotte vermeldt De Vries nog de afwijkende kromme als gevolg van het 
grote aantal atavisten bij doorkruising van de monstruositeiten 1: 
'De totale curve van de monstruositeit vertoont twee toppen. De een ligt uiterst 
links en vertegenwoordigt de atavisten; hier is de curve eenzijdig en zou be-
schouwd kunnen worden als een halve curve De andere top ligt op de afmeting 
van 9 centimeter voor de bandvormige stengels dat is de top voor de eigenlijke 
monstrueuze individuen.' 
De hoogste top heeft betrekking op de atavisten, de tweede, lagere top op het 
eigenlijke ras, de monstruositeit, in dit geval fasciatiën bij Crépis biennis 
(tweejarig streepzaad). Bij de beschrijving van de drie genoemde soorten cur-
ven wijst De Vries reeds op de invloed van de voeding op het optreden van 
variaties. Later (1899 en 1900) publiceert hij hieromtrent nog enkele afzon-
derlijke werken. Het resultaat van zijn proeven komt hierop neer, dat goede 
voeding en zorgvuldige behandeling het aantal echte exemplaren van de 
variatie doet toenemen, terwijl slechte voeding en behandeling in het voordeel 
is van de atavisten 2: 
'De voeding in de gevoelige periode en de selectie werken dus steeds op dezelfde 
wijze; krachtige voeding veroorzaakt krachtige individuen met talrijke neven-
carpellen slechte voeding levert zwakke planten met weinig carpellen.' 
Door veel stikstofhoudende mest en ver uiteenplanten treden de kenmerken 
van een ras duidelijk naar voren, terwijl deze door dicht opeenplanten in 
arme grond geheel verdwijnenJ: 
'Het feit dat naast een bepaalde erfelijke tendens, een monstruositeit duidelijker 
naar voren komt naarmate de levensomstandigheden gunstiger worden met als 
gevolg een sterkere groei, is niet alleen juist voor de klemdraai bij Dipsacus 
silvestns, maar is ook aangetoond voor zeer veel andere plantensoorten en di-
verse monstruositeiten door de waarnemingen die ik de laatste tien jaar heb 
verncht' 
In verband hiermee beziet De Vries ook het verschijnsel van de periodiciteit 
in de partiele afwijking op één individu. Indien men bij een plant de zijtakken 
gedurende een bepaald jaar gevormd nauwkeurig bekijkt, dan blijkt dat in het 
1. Sur les courbes galtomnnes des monstruosités Bulletin scientifique de la France et 
de la Belgique, T. 1896, pag 396 Vide Opera V, pag 588 
2. Ernährung und Zuchtwahl. Biolog. Centralblatt Bnd. XX, 1900 pag 193. Vide 
Opera VÍ, pag 204 
3. On biostrepsis in its relation to cultivation. Annals of Botany Vol. XIII, 1899, pag. 
395. Vide Opera VI, pag 173. 
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fig. 55: Omkeren van de halve Galtoncurve bij Trifolium pratense quinquefolium door 
selectie gedurende drie ¡aar 
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begin korte leden worden gevormd welke later allengs langer worden om ten­
slotte weer in lengte af te nemen. De Vries stelt vast dat, in combinatie hier­
mee, de kans op toename van het aantal variaties per lid is gecorreleerd ': 
'Partiele variaties, monstruositeiten en andere abnormaliteiten zijn voor wat be­
treft de verdeling op een bepaalde plant, gebonden aan een periodiciteit, die 
over het algemeen overeenkomt met de periodiciteit in de lengte van de inter-
nodien. Op iedere stengel neemt de kans op de abnormaliteit eerst toe, bereikt 
vervolgens een hoogtepunt, om daarna weer te verminderen ' 
Hij beschrijft hier o.a. als voorbeeld een plant van het door hem gekweekte 
vijftallige klaverras. Een zijtak bevat in totaal acht bladeren. Van onder naar 
boven waren de bladeren in de volgende aantallen blaadjes opgedeeld: 3, 4, 
5, 6, 7, 5, 5, 4. Ook hier veronderstelt hij een verband tussen voeding en 
variabiliteit, maar voegt er dan tevens de veronderstelling aan toe, dat, naar­
mate de erfkracht toeneemt, ook het aantal variaties of abnormale organen 
zal toenemen. Neemt het aantal abnormale organen toe, dan zullen ze ook 
eerder op een gedeelte van de plant voor moeten komen. Hij vindt hierin een 
bevestiging van de door Darwin opgestelde wet, dat bij voortdurende selectie 
de afwijkingen in een bepaald individu steeds vroeger gaan optreden 2: 
'Darwin heeft er herhaaldelijk op gewezen, dat een afwijking, die bij een plant 
eerst op zekere leeftijd zichtbaar wordt, bij voortdurende selectie op allengs 
vroegere leeftijd begint in te treden. Van deze belangrijke regel geeft onze proef 
nu een nieuw en zeer duidelijk voorbeeld, zoals uit het volgende overzicht zal 
blijken . ' 
Aansluitend op de hybridisatie- en variabiliteitsproevcn van De Vries dient 
nog melding te worden gemaakt van zijn waarnemingen in verband met de 
zg. dubbele bevruchting van de zaadknop. 
De benaming 'dubbele bevruchting' is afkomstig van Nawachin ' welke 
samen met Guignard ^ heeft ontdekt, dat niet alleen een kern uit de stuifmeel-
buis versmelt met de eicel, maar dat tevens een tweede kern z)ch verenigt met 
de kern van de secundaire embryozak. De door genoemde onderzoekers voor­
gestelde gang van zaken wordt sterk betwijfeld, maar het lukt De Vries de 
juistheid van deze hypothese experimenteel te bewijzen met behulp van krui-
singsproeven. Hiertoe kruist hij twee maisrassen waarvan het endosperm van 
1 lieber die Penodicitat der partiellen Variationen. Ber. d. d Bot. Gesellsch. 1899 Bnd 
XVII, pag 45 Vide Opera VI, pag 89 
2. I с pag 140, Vide Opera VI, pag 65. 
3 Nawachin Botan Cenlralblatt, 1899, Τ LXXVII, pag 62 
4 L Guignard Revue générale de Botanique, T. XI, pag. 127. 1899. 
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fig. 56: Partiële variabiliteit 
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het ene ras duidelijk een andere structuur bezit dan die van het andere. Bij het 
ene ras bevat het endosperm zetmeel, waardoor de korrel een krijtachtig 
uiterlijk heeft, terwijl het andere ras in het endosperm een hoog gehalte aan 
suiker heeft, waardoor de korrel doorzichtig is. Door onderlinge voortkruising 
van de F, waarvan de zaden geheel een krijtachtig uiterlijk hebben, verkrijgt 
hij een generatie waarin de krijtachtige en de doorzichtige zaden zich ongeveer 
verhouden als 3 : 1 ': 
'De ¿etmeel houdende zaden leverden bastaardindividuen Ik heb ze onderling 
met hun eigen pollen laten bevruchten Ongeveer een-vierde deel van de za-
den was suikerhoudend, het andere drie-vierde deel was zetmeelhoudend.' 
Hier vermeldt hij dus reeds de resultaten 3 : 1 van de monohybride dominante 
overerving. Hij werkt dit project hier niet verder uit, maar het is duidelijk dat 
het idee nu reeds bij hem geboren is. Als conclusie kan hij aan deze reeks 
proeven verbinden 2: 
'De hybridisatie van het embryo is steeds gekoppeld aan de hybridisatie van het 
endosperm.' 
Andermaal vindt De Vries in deze proeven een bewijs voor zijn hypothese van 
Intracellulaire-Pangenesis, daar ook nu blijkt, dat de erfelijke factoren uit-
sluitend door de kern van de pollenkorrel worden overgebracht. 
1. Sur la fécondation hybride de l'endosperme chez le Mais. Revue Générale de Во 
tanique, T. XII, 1900, pag. 129, Vide Opera VI, pag. 276. 
2 Idem als 1. Vide Opera VI, pag. 227. 
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H O O F D S T U K IV 
Mutatieleer en Oenothera-onderzoek 
A. O V E R H E T T O T S T A N D K O M E N VAN DE M U T A T I I i L E E R 
De mutatieleer van De Vries is niet los te maken van zijn Oenothera-onder-
zoek. De eerste publicatie in de literatuur van De Vries welke geheel aan 
Oenothera is gewijd, vinden we in het jaar 1895 1. Hierin schrijft De Vries: 
'In 1886 ontmoette ik voor de eerste maal onze plant te 's Gravenlande. Zij 
stond verspreid op een vergeten terrein waar zij vanuit het Noord-Oosten was 
binnengedrongen. In deze hoek. vormde zij reeds een dichte groep van enkele 
honderden individuen; wat verder weg stonden slechts enkele verspreide plan-
ten. De verst verwijderde waren kennelijk ontstaan uit zaden die het jaar daar-
voor waren verspreid, want zij verkeerden nog in het stadium van wortelrozet'. 
Inderdaad vinden we in een excursieboekje van 1886 2 op de datum 28 augus-
tus een verwijzing naar deze plantensoort. Hierbij staat als aantekening: 
'Zoek in 1887, Mei of Juni, of er een- en driejarigen zijn, of betere bewijzen 
voor éénjarigen'. 
Door toeval komt De Vries voor het eerst in contact met Oenothera, zoals 
blijkt uit zijn antwoord op de vraag: 
'Hoe bent U eigenlijk tot Uw grondvorm gekomen?'s 
De Vries schetst zijn eerste ontdekking als volgt: 
'Weer zo'n toevalligheid. In mijn vacantieverblijf zie ik ze plotseling in een of 
ander knoopsgat. Natuurlijk wil ik ze hebben Die plant wilt U hebben? vraagt 
1. Sur l'introduction de l'Oenothera lamarckiana dans le Pays-Bas. Nederlandsch Kruid-
kundig Archief, 6, pag. 579-593, 1895, Vide Opera IV, pag. 579. 
2. Hugo de Vries-archief Amsterdam. Bot. Laboratorium. 
3. Vladimir Ulehla, Prager Presse, 2 juni 1935. 
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fig. 57: Oenothera lamarckiana (Tennisbloem) 
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een oude vrouw. Daar, achter het bos, staat een hele wei er vol mee. Vroeg in 
de morgen ging ik er heen, en aldus is het begonnen'. 
Hoe de planten op dit voor de boscultuur bestemde bosperceel zijn gekomen 
beschrijft De Vries op dezelfde pagina 581 van genoemde publicatie. Het 
stuk grond behoorde toe aan Mr. Dr. J. Six, en was een deel van zijn bezitting 
Jagtlust te 's Gravenlande. In 1875 ongeveer heeft Dr. Six Oenothera laten 
aanplanten, terwijl hij reeds een tiental jaren deze plant in zijn tuin heeft ge­
kweekt. 
De zaden heeft hij verkregen via een zaadhandelaar in Haarlem. In de cata­
logus van 1869 wordt Oenothera vermeld, maar het is De Vries niet gelukt 
nog een catalogus van het jaar 1865 van deze firma te verkrijgen. De Haar­
lemse firma betrok op haar beurt de zaden weer van Ernst Denary, een zaad-
handelaar te Erfurt, in wiens catalogus van 1895 Oenothera ook nog voor­
komt. 
Voor het eerst komt Oenothera in de catalogus van Erfurt vcor in het jaar 
1862, en wordt opgenomen op aanraden van de Royal Hortical Society te 
Londen г. 
Waarschijnlijk heeft Benary zijn eerste zaden gekregen van de firma Carter 
& Co. te Londen, welke de planten ter determinatie opstuurde aan Dr. Lind-
ley, die ze als Oenothera lamarckiana herkende. De zaden waren afkomstig 
van Texas en werden waarschijnlijk door Drummond in Engeland ingevoerd. 
Met deze voorstelling van zaken is De Vries het, wat betreft de door hem ge­
vonden Oenothera bij Hilversum, geheel eens, zoals blijkt uit Mutationstheo­
rie I pag. 317: 
Tk heb deze exemplaren (afgebeeld in the floral Magazine 1862, en in Illustra­
tion horticole 1862) intensief met de beschrijving en met de in mijn proeftuin 
door mij gekweekte planten vergeleken en mij van de volledige identiteit ervan 
overtuigd.' 
Later wordt de herkomst van de Europese soorten vooral door B. Davis be­
twijfeld 2. 
Het is dus het jaar 1886 als De Vries nabij Hilversum voor het eerst kennis 
maakt met 'zijn' Oenothera lamarckiana. Zíjn Oenothera is het in die tijd nog 
niet, maar als reactie op zijn publicaties met betrekking tot de mutatietheorie 
van na 1901, ontstaat er een golf van experimentele activiteit rond deze plan-
tensoort welke in korte tijd een enorm aantal gegevens oplevert. 
1. Ueber die Dauer der Mutationsperiode bei Oenothera lamarckiana. Ber. d d. Bot. 
Gesellsch. 1905, 13, pag. 382. Vide Opera VI, pag. 376. 
2. B. M. Davis: The problem of the origin of Oenothera lamarckiana de Vries. The 
new Phytologist. 1913, 12, pag. 233-241. 
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In 1922 kan Ernst Lehmann een uitgebreid boekwerk hierover samenstellen 
getite'd: 'Die Theorien der Oenothcraforschung' ', waarin hij de belangrijkste 
resultaten, waarvan veruit het grootste deel gedurende de laatste twintig jaren 
zijn verzameld, kort en kernachtig samenvat. Dit boek draagt hij op aan: 
'Hugo de Vries, dem Begründer der Oenotheraforschung'. 
De naam De Vries komt in dit boek vrijwel op iedere pagina minstens een-
maal voor, een aanwijzing voor de sterk centrale plaats welke de geleerde met 
zijn bijzondere gaven cok op gevorderde leeftijd heeft weten in te nemen. 
Lehman bespreekt vooral morfologische en faenotypische onderzoekingen, 
afgewisseld met histologische en chromosomale resultaten. De eerste publica-
ties van De Vries over mutaties, in Mutationstheorie I en II, handelen echter 
uitsluitend over de theoretische vraag naar het wezen en het tot stand komen 
van de mutaties. Dit is het belangrijkste deel van het mutatiewerk van De 
Vries, en heeft ook de algemene interesse gewekt in een wereld, waarin door 
theorieën van Darwin de ideeëa omtrent de afstamming overal weerklank 
hebben gevonden. 
Met het verschijnen van het werk van De Vries ontving men een aanwijzing 
dat men deze moge ijke afstamming aan de hand van experimenteel onder-
zoek nader kon omschrijven en definiëren. 
In zijn reeds besproken boek: 'Intracellulare Pangenesis' van 1889 noemt 
De Vries slechts zeer kort de betrekking tussen zijn Pangenesis-hypothese en 
de ontwikkeling. Hij besteedt hieraan slechts 22 regels op de laatste pagina, 
en we mogen de twee grots werken over de mutaties dan ook beschouwen als 
een voortzetting van genoemd boek, waarin slechts oppervlakkig wordt onder-
scheiden tussen fluctuererde variabiliteit en de soortenvormende variabiliteit. 
De soortenvormende variabiliteit zal de rest van het onderzoekersleven van 
De Vries gaan vu^en. De overgang valt juist samen met de eeuwwisseling. 
Ten tijde van de lancering van de mutatietheorie stond de gehele biologie 
onder invloed van Darwins werk, en was als gevolg daarvan geheel gericht op 
het ontstaan der soorten. In het voorwoord van zijn 'Mutationstheorie' zegt 
De Vries: 
'De leer van het ontstaan der soorten is tot nu toe een vergelijkende wetenschap 
geweest. Men neemt algemeen aan dat dit belangrijke gebeuren voor directe 
waarneming, en zeker voor experimentele benadering, niet geschikt is.' 
Hij verzet zich tegen het idee dat het ontstaan der nieuwe soorten zich over 
zeer grote perioden uitstrekt, en vervangt dit idee door sprongsgewijze ver-
anderingen aan te nemen, welke door experimenten te controleren zijn. Zijn 





fig. 58: Juli, 1932 te Lunteren 
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zoeken naar een soort waarin deze veranderingen inderdaad waar te nemen 
zijn, wordt bevredigd in de later wereldberoemd geworden soort Oenothera 
lamarekiana. 
Het lukt hem uit deze soort volkomen nieuwe vormen te voorschijn te doen 
komen, welke zich gedragen als volkomen nieuwe soorten. Hierdoor komt 
deze plant in het middelpunt van het algemeen biologisch interesse te staan. 
Oenothera lamarekiana gold als een gewone soort naar het idee van Linaeus, 
en de nieuw ontstane vormen kan men eveneens als dusdanig beschouwen. De 
meeste van de publicaties van de door De Vries gestimuleerde onderzoekers 
rond Oenothera, zijn vooreerst van systematische aard. maar naarmate het 
experimentele gedeelte aan inhoud toeneemt, wordt het Oenothera-onderzoek 
steeds meer in het vlak van de experimentele erfelijkheid getrokken. 
De Vries neemt in het experimentele werk een zeer centrale plaats in en 
blijft dit gedurende vele jaren doen, zodat hij ook niet los te maken is van het 
uiteindelijke resultaat van het Oenothera-onderzoek. A!s gevolg van deze 
experimenten worden zeer belangrijke vondsten, meestal als zijdelingse resul-
taten, aan de genetica toegevoegd, feiten welke nog steeds in de erfelijkheids-
leer een belangrijke plaats innemen. 
Dat de Mutaticleer een logische voortzetting is van de Pangenesis-hypothese 
blijkt uit de woorden van De Vries 1: 
'Voor mij is de Pangenesis steeds het uitgangspunt van mijn onderzoek ge-
weest, in het begin echter slechts in theoretisch opzicht, maar vanaf het mo-
ment waarop ik meende mijn beschouwingen te kunnen samenvatten en voor-
lopig af te kunnen sluiten, heb ik haar vooral tot richtsnoer voor experimentele 
studies gebruikt'. 
Alsmede zijn uitlating in 1912 ": 
'De Mutatieleer is een kind van de Pangenesis-hypothese'. 
Zowel de Pangenesis-hypothese, als de Mutatietheorie ondergaan gedurende 
de perioden van het Oenothera-onderzoek de nodige veranderingen, welke als 
aanpassingen aan de vorderingen van de wetenschap moeten worden be-
schouwd. De grondideeën van beide gedachtengangen blijven evenwel onver-
anderd. 
1. Mutationstheorie II pag. 691. 
2. Die Mutationen in der Erblichkeitslehre, Berlin 1911. Vide Opera VI, pag. 519. 
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В. DE INHOUD VAN DE MUTATIELEER 
De Mutatieleer van De Vries heeft betrekking op de 'Artenbildende Variabi­
lität' Hieromtrent zegt hij ' . 
' dit proces, waardoor de differentiatie van de levende wezens in grote trek 
ken tot stand is gekomen, moet echter in de wezenlijke punten daarop geba-
seerd zijn, dat de Fangenen bij de deling weliswaar in de regel twee aan het 
oorspronkelijke gelijke, nieuwe Fangenen ontstaan, maar dat bij uitzondering 
deze nieuwe Fangenen ongelijk kunnen zijn Beide vormen zullen zich dan ver-
meerderen en de nieuwe zal er naar streven, een invloed op de zichtbare ken-
merken van het organisme uit te oefenen ' 
In de inleiding van de 'Mutationsthcone' zegt hij verder. 
'Als mutatietheorie beschouw ik het principe, dat de eigenschappen van het or-
ganisme opgebouwd zijn uit scherp van elkaar gescheiden eenheden Deze eenhe-
den kunnen tot groepen verbonden zijn, en in verwante soorten komen dezelfde 
eenheden en groepen voor Op het gebied van de afstammelingsleer voert dit 
principe tot de overtuiging dat de soorten niet vloeiend, maar trapsgewijs uit elkaar 
zijn ontstaan Iedere nieuwe, aan de oude toegevoegde eenheid vormt een trap, en 
scheidt de nieuwe vorm als zelfstandige soort scherp en volledig af van de 
soort waaruit ze is voortgekomen De nieuwe soort is er aldus opeens, zij ont-
slaat uit de vroegere zonder zichtbare voorbereiding, zonder tussenvormen 
Ieder kenmerk ontstaat weliswaar uit een reeds aanwezig kenmerk, niet uit een 
normale variatie hiervan, maar door een, zij het geringe, plotselinge verande-
ring 
Deze soortenvormende variabiliteit wordt hier weer benoemd met het door 
Darwin algemeen gebruikte woord Mutabiliteit ' 
Van het eenvoudige begnp dat de mutatie bestaat uit de nieuwvorming van 
een Pangeen, komt De Vries later tot een sterk gedifferentieerde omschrijving 
van diverse vormen, en na inlijving van het begrip 'labiel Pangeen' zelfs tot 
een aanzienlijke omvorming van de Mutatietheorie In de oorspronkelijke 
versie onderscheidt De Vries reeds twee soorten mutaties, waarbij de eerste 
vorm het gevolg is van het meuwvormen van zowel latente als actieve Fan-
genen, terwijl de tweede vorm bestaat uit het actief worden van latente Fan-
genen, de beide processen kunnen soms samenvallen, maar dit is niet absoluut 
noodzakelijk Duidelijk wordt dit als we een aantal citaten uit Mutationsthco-
ne I en II met elkaar combineren, met als conclusie dat de zichtbare muta-
ties nu eigenlijk niet meer ontstaan door de vorming van een nieuw Pangeen, 
maar als gevolg van het actief worden van een reeds aanwezig latent Pangeen 
In Mutationstheorie I schrijft hij op pag 334 
1. Intracellulare Pangenesis, 1899, pag 210 
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'BIJ het begin van mijn waarnemingen in het jaar 1886 waren de kenmerken 
van de later in mijn cultures optredende nieuwe soorten in de planten op de 
groeiplaats bij Hilversum reeds m latente toestand aanwezig Zij bleven gedu-
rende vele generaties daar ter plaatse en in mijn diverse cultuurgroepen latent, 
en traden slechts nu en dan, meestal in grotere cultures, aan het licht De la-
tente mogelijkheid te muteren en daarbij heel bepaalde, steeds terugkerende mu-
taties te vormen is aldus bij mijn Oenothera lamarckiana een erfelijke eigen-
schap 
Op pag 352 zegt De Vries het volgende 
'Na de uiteenzetting in de beide voorafgaande paragrafen berust een mutatie 
met op het steeds weer opmeuwe ontstaan van een eigenschap maar op het 
zichtbaar worden van een reeds in latente toestand aanwezige eigenschap Ge-
durende de hele mutatieperiode is kennelijk in alle individuen de mogelijkheid 
om dwergvormen te doen entstaan, latent aanwe¿ig We concluderen daar 
om dat, wat latent aanwezig is, gedurende de mutatieperiode te voorschijn kan 
komen, maar met iets wat in de latente toestand niet aanwezig was Ocnothc 
ra lamarckiana blijkt dus te zijn beladen met een bepaald aantal latente eigen-
schappen, ze kan deze van tijd tot tijd afsplitsen als men het zo eens mag uit-
drukken Eveneens kan ¿ij misschien van tijd tot tijd exemplaren 'afsplitsen' 
waarin een of meer van die latente factoren ontbreken, en die aldus met be-
trekking tot deze kenmerken uit de mutatieperiode wegvallen' 
alsmede ι 
Al onze waarnemingen omtrent het muteren van Oenothera lamarckiana 
lelden tot de opvatting dat de inwendige eigenschappen gedurende lange tijd na 
hun ontstaan inactief kunnen blijven en slechts nu en dan in de actieve toestand 
over hoeven te gaan Zulk een overgang geeft een zichtbare mutatie 
Voor het ontstaan van geheel nieuwe Fangenen voert De Vries het begrip 
'Pramutation' in Zo leest men in Mutationstheorie I, pag. 353 
'Wanneer en hoe zijn de latente eigenschappen ontstaan"' Kennelijk vormt hun 
ontstaan het begin van de mutatieperiode Ik zal ze daarom, om over een korte 
uitdrukking te kunnen beschikken praemutaties noemen De praemutaties, of 
het ontstaan van de aanleg voor de latere mutaties is aldus zonder twijfel een 
verschijnsel, dat zich volledig in de latente toestand afspeelt We beschouwen 
het inwendig verschijnsel als de praemutatie, het uitwendig zichtbaar worden 
echter als de mutatie in eigenlijke zin Overeenkomstig is de praemutatie van 
hypothetische, de mutatie evenwel van empirische aard' 
Een mutatieperiode zal steeds worden voorafgegaan door een periode met 
praemutaties, gedurende welke alle erfelijke factoren, die in de mutatieperiode 
1 Mutationstheorie I, pag 427 
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tot uitdrukking komen in latente toestand worden aangelegd. De oorzaken 
van de praemutaties ziet De Vries gedeeltelijk in inwendige, gedee.teiijk in 
uitwendige omstandigheden, en hij komt, samenvattend, tot de volgende stel-
ling ': 
'De oorzaken van een praemutatie liggen deels inwendig, deels uitwendig', 
en'2: 
'Samenvattend komen we dus tot het principe dat aan iedere mutatieperiode 
een praemulatieperiode moet zijn voorafgegaan, waarin de desbetreffende nieu-
we eigenschappen onder invloed van uitwendige omstandigheden tot stand moe-
ten zijn gekomen'. 
Ook wijst De Vries op de mogelijke oorzaken van de praemutaties :i: 
'De uitwendige omstandigheden moeten verschillen van de gewone levensom-
standigheden waaronder de soorten constant blijven. Daarentegen moeten ze van 
dusdanige aard zijn, dat ze van tijd tot tijd, en zelfs niet al te zelden, in de 
vrije natuur kunnen optreden. Deze schijnbare tegenstelling zou dan de zeld-
zaamheid van het verschijnsel verklaren'. 
Al snel komt De Vries tot een indeling van de mutaties in een drietal groepen: 
a) De progressieve mutaties 
b) De retrogressieve mutaties 
c) De degressieve mutaties. 
ad a) De progressieve mutaties bestaan uit de vorming van nieuwe kenmer-
ken alsmede de activering hiervan, en deze vormen volgens De Vries 
de basis voor de ontwikkeling. Als voorbeeld van een progressieve 
mutaties beschouwt hij alleen Oenothera gigas. 
ad b) Onder een retrogressieve mutatie verstaat De Vries het terugkeren van 
een actief Pangeen naar de latente toestand, gekoppeld aan het ver-
liezen van het kenmerk. Latent blijft het kenmerk aanwezig, maar het 
is uitwendig niet waarneembaar. Voorbeelden van de retrogressieve 
mutaties vindt De Vries in O. brevistylis, rubrinervis, nanella. 
ad c) Alle andere dan onder a en b genoemde veranderingen worden door 
De Vries samengevat onder het begrip van de degressieve mutaties. 
1. Mutationstheorie I, pag. 354. 
2. Mutationstheorie I, pag. 356. 
3. Mutationstheorie I, pag. 354. 
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Zelf zegt hij hierover 1: 
'Daar tegenover kunnen ook latente eigenschappen actief worden, of semilatente 
kenmerken of halfrassen kunnen in de semiactieve of middenrassen overgaan. 
Deze tol nu toe weinig bestudeerde groep van verschijnselen vat jk voorlopig 
samen als degressieve mutaties'. 
Onder semilatent en semiactief ziet De Vries het verschijnsel van de onder-
linge beïnvloeding van twee Fangenen. Semilatent noemt hij een eigenschap, 
wanneer deze door een ouder kenmerk in de afgifte van Fangenen naar het 
protoplasma wordt gehinderd, bij de semiactiviteit is de remming geringer, 
waardoor hij het individu als gevolg van een menging van het oude en nieuwe 
kenmerk in alle mogelijke verhoudingen, een zeer grote variabiliteit kan op-
treden. Als voorbeeld van deze groep noemt hij O. lata en scintillans. Kort 
samengevat ziet de mutatietheorie als boven beschreven het licht. 
Na publicatie van 'Gruppyweise Artbildung' in 1913 verandert de opvatting 
omtrent de praemutaties na invoering van het begrip 'labiel Pangeen'. Het 
labiel Pangeen is een vrij complex begrip, waaruit de mate van mutabiliteit 
kan worden verklaard. Een Pangeen, of een groep van Fangenen kan ten op-
zichte van de andere Fangenen in een los verband liggen. Is het verband 
stevig, dan treedt geen verandering op en het kenmerk is niet mutabel. Is het 
verband daarentegen labiel, dan kan hierin, door betrekkelijk geringe afwij-
kingen in de uitwendige omstandigheden, een verandering optreden, waardoor 
het desbetreffende kenmerk, of de groep van kenmerken sterk mutabel wordt. 
Het resultaat kan evenwel een latent Pangeen zijn waardoor geen uitwendige 
veranderingen zijn waar te nemen. Alleen als een actief Pangeen het gevolg 
is, treedt het nieuwe kenmerk te voorschijn. Reeds in Mutationstheorie II 
pag. 696 wijst De Vries op deze mogelijke complicatie, maar in 'Gruppen-
weise Artbildung' werkt hij dit beeld nader uit, en betrekt het in het Oeno-
thera-onderzoek. 
Hiermede ondergaat het begrip praemutatie een belangrijke verandering. Als 
praemutatie wordt dus nu gezien de wisselwerking tussen een bepaald Pangeen 
en de andere erfelijke factoren, waardoor een kenmerk, onder invloed van 
kleine uitwendige factoren, mutabel wordt. De labiele 'toestand' is dan de 
praemutatie, terwijl de mutatie optreedt als het kenmerk stabiel tussen de 
andere kenmerken komt te liggen, en actief wordt. Op pag. 345 van 'Grup-
penweise Artbildung' vat De Vries het geheel nogmaals kernachtig samen: 
'Passen we het principe van de drie verschillende situaties der Fangenen toe op 
de leer van de mutabiliteit, dan verkrijgen we de stelling dat iedere verandering 
1. Anwendung der Mutationslehre auf die Bastardierungsgesetze Ber. d d. Bot. Ge-
sellschaft, Jrg. 1903 Bnd. XXI, pag. 45. Vide Opera VI, pag. 327. 
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van een toestand als een mutatie moet worden beschouwd Daarnaast vormt 
echter ook het ontstaan van nieuwe typen van Fangenen, welke de grondslag 
vormt voor de voortschrijdende ontwikkeling, iedere keer een mutatie Kenne­
lijk is de laatste groep, die we als progressieve mutaties onderscheiden, in het 
algemeen veel belangrijker dan de eerste groep, maar jammer genoeg zijn ze 
tot nu toe veel minder toegankelijk voor experimentcel onderzoek ' 
Als mutatie wordt dus nu beschouwd de overgang van een bepaald Pangeen 
in een andere 'fase', terwijl de nieuwvorming van een Pangeen toch de belang­
rijkste vorm van mutatie blijft. Zowel de overgang van een stabiel Pangeen 
in een labiele fase, als de nieuwvorming van Fangenen werden vroeger even­
wel als praemutaties omschreven. Er blijkt aldus een belangrijk verschil te 
bestaan tussen de mutatieleer op basis van 'Intracellulare Pangenesis', en die 
met de 'Gruppenweise Artbildung' van 1913 als uitgangspunt; een overtui­
gende scheiding tussen labiele en mutabele kenmerken blijkt evenwel niet 
duidelijk aanwezig te zijn. 
In 'Mutationstheorie' II en 'Gruppenweise Artbildung' benadert De Vries 
enkele malen dit probleem van mutabiliteit van een bepaald kenmerk, maar 
geheel duidelijk wordt het verschil nooit aangegeven. Eerder zou men een 
verband veronderstellen tussen de labiliteit van een Pangeen en de mutabiliteit 
van deze erfelijke factor als men leest1: 
'De labiele evenwichtstoestand bepaalt de mutabiliteit van de betreffende eigen­
schap ' 
Elders moet men evenwel onder mutabele factoren verstaan die Fangenen 
welke regelmatig vanuit de inactieve toestand overgaan in een actieve fase '2: 
'Het overgaan van de inactieve eigenschappen in de actieve fase veroorzaakt 
de afzonderlijke mutaties, de kenmerken zelf worden als gevolg van het regel­
matig optreden van dergelijke overgangen als mutabel beschouwd'. 
Vooraf heeft hij dan reeds het volgende gesteld л: 
'In deze gevallen bestaat de nieuwe eigenschap dus eerst in mutabele toestand, 
om pas van hieruit actief te worden" 
alsmede: 
'Kennelijk is een eigenschao in de actieve fase niet gelijkwaardig aan de eigen­
schap in de mutabele toestand', 
1 Gruppenweise Artbildung pag. 9. 
2 Mutationstheone II, pag 503 
3. Mutationstheone II, pag 427 
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terwijl de mutabele kenmerken evenmin identiek kunnen zijn met de labiele 
Fangenen, omdat de mutabihteit met tot de labiele Fangenen beperkt hoeft 
te blijven. Alle mutaties moeten evenwel terug te voeren zijn op mutabele 
kenmerken Combinatie van de literatuur van De Vries over mutaties tot en 
met 1913 geeft, met betrekking tot diverse fenomenen, geen uitsluitsel of een 
scherpe omschrijving Op welke wijze de massale mutaties bij Oenothera tot 
stand komen blijft onduidelijk 
Reeds vroeg wijst De Vries op de mogelijkheden van de invloed van uitwen-
dige factoren op het ontstaan van de mutaties In 1905 zegt hij hierover ': 
'De methoden, meerdere voorbeelden van mutaties te doen ontstaan, kunnen 
trachten op twee manieren het doel te benaderen We kunnen in de natuur naar 
mutabele planten zoeken cf we kunnen hopen, door kunstmatige beïnvloeding, 
soorten te prikkelen zodat zij mutabel worden het gebied van de tweede 
methode is veel breder en kan resultaten van veel grotere draagwijdte veroor-
zaken En inderdaad, als hel eenmaal mogelijk wordt, de planten te dwingen 
naar enze wil te muteren, en misschien zelfs m willekeurig gekozen richtingen, 
bestaan er geen grenzen voor de macht die wij, naar wij hopen, eenmaal over 
de natuur zullen verkrijgen' 
Deze en enkele andere speculatieve uitlatingen van De Vries, hebben bij zijn 
collega's een grote activiteit op genetisch gebied opgeroepen 
С EXPERIMENTEN MET OENOTHERA MUTANTEN 
Gaan we nu over tot de bespreking van het belangrijkste wetenschappelijke, 
experimenteel ondereoek van De Vries en anderen, uitgevoerd aan Oenothera 
ter demonstratie van de mutatietheorie. Het belangrijkste resultaat en tevens 
het meest opvallende, blijkt het inzicht in de wetmatigheden van de genetica, 
welke in korte tijd van enkele decennia wordt verworven. 
Nog in 1900 kan een publicatie als· 'Das Spaltungsgesetz der Bastarde' alge­
mene bewondering afdwingen, terwijl hierin slechts de zeer principiële domi-
nante monohybride kruising wordt gepresenteerd, terwijl aan het genotype 
slechts weinig aandacht wordt besteed. 
In 1930 kan Prof. Dr. Th. J Stomps2 in zijn boek: 'Vijf en twintig jaren 
Mutatietheorie' over een ongelooflijk aantal feiten beschikken, hetgeen de 
oogst is van ruim twintig jaar Oenothera-onderzoek. Uit de inleiding van ge-
noemd boek blijkt ook weer de grote waardering welke alom door de biologen 
voor het werk van De Vries wordt gevoeld. 
1 Species and Varieties, their Origin by Mutations, 1905, pag 422 
2 Th J Stomps Vijf en twintig jaar Mutatietheorie. Den Haag, 1930, W. P. van 
Stockum & Zoon. 
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fig. 59: Th. J. Stomps, april 1968 
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Zoals reeds vermeld is, stamt het eerste intensieve contact van De Vries met 
Oenothera lamarckiana uit 1886, het jaar waarin hij deze plantensoort nabij 
Hilversum ontdekt. In 1887 vindt hij op ditzelfde terrein twee geheel andere 
vormen van Oenothera, welke hij in zijn proeftuinen doorkweekt, en die in 
de overerving constant blijken te zijn. De Vries geeft deze vormen de naam 
Oenothera laevifolia, en Oenothera brevistylis. Na de eerste ontdekking van 
deze plantenvormen zijn ze in de zeer uitgebreide culturen van De Vries nooit 
meer opgetreden, maar in 1929 komt Oenothera laevifolia plotseling weer te 
voorschijn in een gecontroleerde culture van Oenothera lam.1 van Dr. J. C. 
Koster te Hilversum. 
Na 1887 verschijnt evenwel in de kweken van De Vries nog een aantal 
andere vormen, zoals Oenothera nanella, albida, oblonga, rubrinervis, gigas, 
lata en scintillans. Bij voortplanting van deze vormen door zelfbestuiving 
blijken allen, met uitzondering van lata en scintillans, constant te zijn voor de 
erfelijke factoren. Bij Oenothera lata is zelfbestuiving niet mogelijk daar deze 
soort geen stuifmeel voortbrengt. Bestuiving met stuifmeel van Oenothera 
lam. levert gedeeltelijk Oenothera lam., gedeeltelijk Oenothera lata., in de 
nakomelingenschap. Oenothera scintillans levert wel stuifmeel, maar levert bij 
zelfbestuiving constante lamarckianas, naast niet-constante, dus bij zelfbestui-
ving weer splitsende Oenothera scintillans. 
Bij alle genoemde afwijkende vormen, met uitzondering van Oenothera na-
nella, de dwergvorm, zijn de verschillen met Oenothera lam. zó groot, dat De 
Vries hier kan spreken van nieuwe soorten. Hierop fundeert hij dan ook de 
grondgedachte van zijn mutatieleer, uiteraard gekoppeld aan de hypothese 
van de Pangenesis, waarbij de nieuwe soorten niet langzaam, maar plotseling 
uit de oude vorm te voorschijn komen. Hierbij zijn dan de diverse theoretische 
facetten te onderscheiden, zoals ze in het voorgaande gedeelte beschreven zijn. 
Deze merkwaardige resultaten bij Oenothera lam. hebben zeer veel kritiek 
en tegenstand opgeroepen, daar er geen enkele plant bekend was, waaraan 
dezelfde verschijnselen waren waar te nemen, terwijl ook theoretisch, uitge-
zonderd de mutatietheorie, geen verklaring voor dit verschijnsel kon worden 
gevonden. 
Naast de systematische benadering van het complex, wordt het probleem 
Oenothera door meer experimenteel gerichte onderzoekers op twee verschil-
lende wijzen aangepakt, en wel door cytologisch onderzoek en door de krui-
singsproeven. 
Bij de eerste groep van onderzoekers zijn vooral de resultaten van Anna M. 
Lutz 2 belangrijk. Zij vindt in 1907 dat bij Oenothera gigas het aantal chro-
1. Lamarckiana wordl in het volgende afgekort tot lam. 
2 A. M. Lutz: A preliminary note on the chromosomes of Oenothera lamarckiana 
and one if its mutants O. gigas. Science, N.S. 1907, 26, pag. 151-152. 
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fig. 60: A: Oenothera rubrinervis 
В en C: Oenothera nanella 
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mosomen in de kern 4n = 28 bedraagt. Men heeft hier te maken met een 
tetraploïde vorm waarvan de oorsprong bekend is, in tegenstelling tot de be-
kende tetraploïde Ascaris megalocephala, ontdekt door Th. Boveri '. Men 
kan nu gaan speculeren over het tot stand komen van de tctraploïdie bij 
Oenothra gigas, waarbij E. Strasburger veronderstelt dat deze verdubbeling 
van het chromosomenaantal in de zygote van Oenothera lam., door uitwen-
dige invloeden zou ontstaan, dus geen mutatie kan worden genoemd, terwijl 
Stomps het standpunt inneemt, dat deze vorm tot stand komt door versmelting 
van twee diploide gameten. Inderdaad weet Stomps een vorm Oenothera 
semigigas te demonstreren waarbij het aantal chromosomen 21 bedraagt, en 
die het resultaat moet zijn van de versmelting van een diploide gameet met 
een haploïde voortplantingscel, en nu is bij Oenothera gigas wel degelijk 
sprake van een mutatie, onafhankelijk van het feit, of deze mutatie al of niet 
onder invloed van uitwendige factoren tot stand zou zijn gekomen. 
Zelfs zou de gigas-mutatie voor kunnen komen bij planten met slechts 
14 chromosomen, zoals door De Vries gedemonstreerd is aan de hand van 
een kruising tussen Oenothera gigas en Oenothera lam.; de bastaard heeft 
14 chromosomen met toch duidelijke gigas kenmerken. Ook wordt de gigas-
vorm bij in het wild voorkomende Oenotherasoorten aangetoond, o.a. bij 
Oenothera grandiflora uit Amerika door De Vries zelf, waaruit te conclude-
ren valt dat natuurlijke uitwendige omstandigheden deze mutatie kunnen ver-
oorzaken. 
Vervolgens ontdekt Anne Lutz in 1912'2 dat de mutatie Oenothera lata, 
welke geen stuifmeel vormt, in het bezit is van 15, in plaats van 14 chromo-
somen, als gevolg van het samensmelten van een gameet met 7 chromosomen 
en een gemuteerde gameet met 8 chromosomen. De eicellen van Oenothera 
lata bestaan gedeeltelijk uit 8, gedeeltelijk uit 7 chromosomen, en daardoor 
is bij bevruchting van Oenothera lata met stuifmeel van Oenothera lam. het 
resultaat, zoals reeds vermeld is, wel verklaarbaar. Waarom bij de reductie-
deling af en toe een chromosoom naar de verkeerde pool van de zich delende 
cel gaat, vormt een apart terrein van onderzoek waarop de eerste resultaten 
worden geleverd door R. E. Cleland3, welke vaststelt dat gedurende het 
diakenesestadium bij de méiose, de chromosomen op een typische wijze tot 
kettingen blijven gerangschikt, waardoor deze mogelijkheid van gebrekkige 
gametenvorming mogelijk frequenter kan optreden. 
1. Th. Boveri: Ergebnisse über die Konstitution der chromatischen Substanz des Zell-
kerns. Jena, Fischer, 1904. 
2. A. M Lutz: Triploïd mutants in Oenothera. Biol. Centralbl. 1912, 32, pag. 385-
435. 
3. R. E. Cleland: Chromosome arrangements during meiosis in certain Oenotheras. 
Am. Nat. 57, 1923. 
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Later blijkt dat hele reeksen van mutanten in het bezit zijn van 15 chromo-
somen, en bij de mutant Oenothera scintillans (eveneens 15 chromosomen) 
blijkt, dat het stuifmeel uitsluitend kernen bevat met 7 chromosomen. Hier-
door wordt de discontinuïteit van deze mutant bij voortplanting door zelf-
bestuiving verklaarbaar. De eicellen van Oenothera scintillans met 7 chromo-
somen leveren na versmelting met het stuifmeel van deze mutant weer Oeno-
thera lam. op, terwijl eicellen met 8 chromosomen na versmelting weer Oeno-
thera scintillans als resultaat geven. 
Naast het cytologische onderzoek, waarbij het werk van Miss Lutz baanbre-
kende resultaten heeft opgeleverd, zijn, in verband met De Vries, de kruisings-
proeven met Oenothera veel belangrijker. De Vries heeft gedurende zijn 
onderzoekingen voortdurend rekening weten te houden met de resultaten op 
andere terreinen van de genetica, en deze ook steeds in zijn publicaties be-
trokken, maar bij zijn eigen experimenten heeft hij zich uitsluitend tot krui-
singsproeven beperkt. 
Zoals we gezien hebben onderscheidt De Vries drie soorten mutaties: de 
retrogressieve-, de degressieve- en de progressieve mutaties. Beide eerstge-
noemde vormen beschouwt hij als variëteit-mutaties, hetgeen inhoudt dat de 
mutanten, door retrogressieve- en degressieve mutaties ontstaan, als variëtei-
ten van de oorspronkelijke soort zijn te beschouwen, en in deze hoedanig-
heid, bij vergelijking van één kenmerk, gewoon mendelen, volgens de wetten 
van de dominante (of intermediaire) monohybride kruising. Phaenotypisch 
meestal tot 3 : 1, genotypisch steeds tot 1 : 2 :1 . 
De progressieve mutanten zijn soortmutaties, welke, bij kruising met de oor-
spronkelijke soort, bastaarden oplevert welke een sterke neiging tot steriliteit 
vertonen. Van de bekende mutanten zijn Oenothera brevistylis, Oenothera 
laevifolia, Oenothera nanella en Oenothera rubrinervis allen in het bezit van 
het normale aantal chromosomen, t.w. 14. Ondanks het feit dat Oenothera 
brevistylis en Oenothera laevifolia zeer grote phaenotypische verschillen met 
de oorspronkelijke Oenothera lam. te zien geven, blijken deze beide vormen 
zich vrij nauwkeurig volgens de wetten van Mendel te gedragen, en in de Fa 
treedt voortdurend i van het aantal nakomelingen als de mutant weer te voor-
schijn. De kruisingen tussen Oenothera lam. en Oenothera nanella, alsmede de 
kruising tussen Oenothera lam. en Oenothera rubrinervis verlopen evenwel 
niet zó constant, en verdienen dan ook een veel uitgebreider onderzoek, als-
mede een veel meer theoretische benadering. Zo is de kruising Oenothera 
lam. χ Oenothera nanella een bron van uitgebreide discussies geworden, daar 
bij deze kruising reeds in de eerste generatie, de F] , weer dwergvormen te 
voorschijn komen variërend van 0-90 %, terwijl de regels van Mendel hier 
in het geheel niet van toepassing blijken te zijn. 
Ter verklaring van deze kruisingsresultaten voert De Vries hier het merk-
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waardige begrip 'labiel Pangeen' in, waarbij hij zich voorstelt dat bij Oeno-
thera lam. de normale hoogte door een labiel Pangeen wordt vertegenwoor-
digd. Gaat deze labiele toestand over in een latente eigenschap, dan ontstaat 
de dwergmutatie. Vervolgens kunnen latente en labiele eigenschappen elkaar 
beïnvloeden, waardoor de splitsing in de F, reeds tot stand kan komen, aan-
gezien dan het labiele Pangeen van Oenothera lam. in contact komt met het 
latente Pangeen van Oenothera nanella. Vergelijkbaar hiermee gedraagt de 
mutant Oenothera rubrinervis zich, waarbij het latente Pangeen slaat op de 
stevigheid van de plant. Als gevolg van deze kruisingsresultaten kunnen Oeno-
thera nanella en Oenothera rubrinervis niet meer als nieuwe soorten worden 
beschouwd, en De Vries brengt deze vormen dan ook onder bij de retrogres-
sieve mutaties, evenals de mutanten Oenothera brevistylis en Oenothera 
laevifolia. 
Het zijn evenwel totaal andere kruisingsproeven geweest welke het inzicht in 
het chromosomale erfelijkheidspatroon van Oenothera lam. verder tot ont-
wikkeling hebben gebracht1. Hierbij kunnen we ons evenwel niet uitsluitend 
beperken tot de proeven van De Vries, maar moeten ook de resultaten van de 
kruisingen van Prof. Renner in de bespreking worden betrokken. 
In zijn publicatie van 1907 beschrijft De Vries een aantal kruisingen tussen 
Oenothera lam. en de eveneens inheemse Oenothera soorten, Oenothera bien-
nis en Oenothera muricata. Wordt Oenothera biennis bestoven met stuifmeel 
van Oenothera lam., dan verschijnen in de F, reeds twee verschillende typen 
planten: het Laeta-type, met brede groene bladeren, en het Velutine-type met 
smallere en behaarde bladeren. De verklaring van De Vries komt neer op de 
aanwezigheid van een latent, Laeta-pangeen in de eicellen van Oenothera 
biennis, een Pangeen dat bij Oenothera lam. in de labiele toestand aanwezig 
zou zijn. Bij verder doorgevoerde kruising blijkt zowel het Laeta- als het 
Velutinatype constant te blijven. Bij de reciproke kruising, Oenothera lam. 9 
χ Oenothera biennis <ƒ blijkt slechts een intermediaire vorm op te treden, 
waaruit De Vries de conclusie trekt, dat het Laeta-pangeen slechts in de 
eicellen, en niet in de pollenkorrels van Oenothera biennis aanwezig is. Krui­
singen tussen Oenothera muricata en Oenothera lam. reciprook uitgevoerd 
blijken dezelfde resultaten te leveren als die bij Oenothera biennis. 
In zijn publicatie van 1911 voert De Vries deze kruisingen nog verder door. 
Hij gaat hier te werk met kruisingen van Oenothera biennis Ç χ Oenothera 
muricata сГ, en met Oenothera muricata $ χ Oenothera biennis cf • Daarna 
bespreekt hij de in beide richtingen uitgevoerde kruisingen van de, uit de hier-
1. On twin hybrids. Botanial Gezette. Vol. 44, pag. 401. Vide Opera VI, pag. 472. 
Ueber doppeltreziproke Bastarde von Oenothera biennis L. und О. muricata L. Biolog. 
Centralblatt, Bnd. XXXI, 1911. Vide Opera VI, pag. 504. 
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fig. 61: Oenothera laevifolia 
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fig. 62: О. biennis χ O. grandiflora, rechts Laeta, links Velutina 
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boven genoemde kruisingen ontstane, bastaarden. De bastaard verkregen uit 
Oenothera biennis ? χ Oenothera muricata d" blijkt niet gelijk te zijn aan de 
hybride van de reciproke kruising, maar de beide soorten nakomelingen zijn 
patroklien, m.a.w. zij blijken steeds de meeste gelijkenis te vertonen met de 
plant waarvan het stuifmeel afkomstig is. 
De volgende stap is de kruising van de beide verkregen bastaarden, dus die 
van (Oenothera biennis Ç χ Oenothera muricata с? ) Ç χ (Oenothera muricata 
9 χ Oenothera biennis c?)cf, waaruit voor 100 % Oenothera biennis in het 
nageslacht is aan te treffen. De reciproke kruising (Oenothera muricata ? χ 
Oenothera biennis d") 9 x (Oenothera biennis 9 x Oenothera muricata d) S 
blijkt uitsluitend Oenothera muricata op te leveren. Hieruit concludeert De 
Vries dat bij Oenothera biennis en Oenothera muricata kennelijk door de 
eicellen andere kenmerken worden vertegenwoordigd dan door de pollen­
korrels. Het genotype van de eicellen van Oenothera biennis noemt De Vries 
dan het Conica-type, dat van Oenothera muricata het Rigida-type, terwijl het 
hem voorkomt dat het genotype van de pollenkorrels zeer goed met de ken­
merken van de soort overeenkomt en geen speciale benaming behoeft. Het 
blijkt derhalve mogelijk, door de kruisingen op een speciale manier op te 
zetten, het type van een der ouders geheel te laten verdwijnen. 
Op dit punt van onderzoek komt prof. O. Renner 1 uit Jena met de ontdek­
king, dat slechts de helft van de zaden van Oenothera lam. blijken te ont­
kiemen. Dit resultaat is De Vries, blijkens zijn brief aan Renner, d.d. 20-2-
1914, reeds eerder opgevallen. Hij stuurt Renner de zaden die deze voor zijn 
onderzoek nodig heeft. Renner veronderstelt dat er bij de reductiedeling in 
Oenothera lam. slechts twee combinaties mogelijk zijn. Daardoor ontstaan 
twee soorten eicellen en twee dezelfde soorten pollenkorrels. De ene vorm 
noemt Renner het Gaudens-type, dat de aanleg draagt voor het Laeta-type, 
de andere vorm het Velans-type, waaruit de Velutina-habitus kan optre­
den. Na zelfbestuiving ontstaan dan drie mogelijkheden: 25 % Gaudens-
Gaudens, 25 % Velans-Velans en 50 % Velans-Gaudens. Prof. Renner ver­
onderstelt nu dat de homozygote vormen niet levensvatbaar zijn, waardoor de 
50 % niet kiemkrachtige zaden verklaard kunnen worden. Uit deze gegevens 
blijkt dat Oenothera lam. een bastaard is, opgebouwd uit twee niet meer be­
staande soorten, terwijl de kenmerken van het Gaudens-type, evenals die van 
het Velans-type, stevig met elkaar zijn verbonden en bij de méiose steeds als 
een blok van factoren naar een van de beide polen van de cel worden getrok-
ken. Soms komt het voor dat bepaalde factoren, door 'Crossing over' worden 
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uitgewisseld tussen het Gaudens- en het Velans-complex waardoor de mutaties 
tot stand zouden komen. 
Ook andere soorten van Oenothera, waaronder Oenothera biennis en Oeno-
thera muricata, zijn chromosomaal in principe hetzelfde opgebouwd als Oeno-
thera lam., een opvatting waaromtrent Renner een groot aantal proeven be-
schrijft, waarbij hij ook hier bij iedere soort twee vormen van eicellen en 
pollenkorrels aanwezig acht. 
Aanvankelijk is De Vries het niet met Renner eens, maar door verdere proe-
ven, vooral uitgevoerd met Oenothera lam. rubrinervis, komt hij tot een beeld 
dat dat van Renner zeer dicht benadert. In 1917 1 publiceert hij 'Halbmutan-
ten und Zwillingsbastarde', waarin hij zijn ervaringen met Oenothera rubri-
nervis beschrijft. Deze vorm blijkt bij zelfbestuiving een niet geheel constant 
nageslacht op te leveren, hetgeen in tegenstelling is met reeds eerder gepubli-
ceerde gegevens (zie pag. 160). Het derde gedeelte van de verkregen nako-
melingen blijkt van een iets ander type te zijn, dat deserens wordt genoemd. 
De Vries concludeert dan dat Oenothera rubrinervis eigenlijk een halve 
mutant is, ontstaan door versmelting van een gewone gameet van Oenothera 
lam. met een gemuteerde gameet van deze soort. 
Hij stelt de ongemuteerde gameet voor door A en de gemuteerde gameet 
door a. In het nageslacht kan men dan aantreffen 25 % AA, 50 % Aa en 
25 % aa. De Vries vindt evenwel de verhouding 2 : 1 voor rubrinervis en 
deserens, terwijl het tweede homozygote type niet voorkomt. Dit wordt aan-
wezig verondersteld in de 25 % niet kiemkrachtige zaden. De Vries vindt dan 
nog enkele andere half-mutanten, welke zich op dezelfde wijze als rubrinervis 
gedragen, waarbij zelfs een in Noord-Amerika voorkomende soort behoort, 
Oenothera grandiflora. Uit Oenothera grandiflora concludeert De Vries dan, 
dat de oorspronkelijke soort door een tweede mutatie, waardoor een lethale 
factor tot ontwikkeling komt, niet meer levensvatbaar is. 
Uit deze redeneringen vindt De Vries dan de verklaring voor het gedrag van 
Oenothera lam.. Ook deze is een halve mutant waarin naast de normale, typi-
sche geslachtscellen ook een andere gemuteerde geslachtscel voorkomt, het 
Velans-type. Door mutaties zijn, zowel in de normale als in de Velans-gameet, 
lethale factoren ontstaan, waardoor de homozygote vormen niet levensvat-
baar meer kunnen zijn. Alleen de heterozygoot voor het normale en het 
Velans-type blijft voortbestaan. Hierdoor zijn dan tevens de 50 % niet-kiem-
krachtige zaden van Oenothera lam. verklaard. 
Reeds eerder heeft De Vries op theoretische gronden gesteld dat een mutatie 
vrij makkelijk kan terug-muteren. Daarom gaat hij op zoek naar een vorm 
1. Halbmutanten und Zwillmgsbastarde. Ber. d. d. Bot. Gesellsch. 1917, Bnd. 35, pag. 




fig. 64: De tuin te bunteren, met rechts de kleine gesloten kas. en daarachter de grote 
open kas 
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welke in het bezit is van twee maal de Velans-gameet, waarin dan in beide 
opbouwende gameten, of in een van beide, de lethale mutatie is teruggemu-
teerd. De vorm brengt dan voor de volgende generatie uitsluitend Velans-
gameten voort. Beide vormen van mutaties zijn door De Vries gevonden en 
beschreven onder de naam Oenothera blandina en Oenothera simplex. Deze 
vorm van hétérogamie, het verschijnsel waarbij door de méiose twee verschil-
lende typen voortplantingscellen worden gevormd, is later bij een groot aantal 
andere Oenothera soorten eveneens aangetoond. Bij de méiose doen zich vaak 
complicaties voor. Zo wordt Oenothera biennis door Renner beschreven als 
een halve mutant, waaronder hij verstaat, dat de hétérogamie hier slechts be-
perkt blijft tot de eicellen. Van deze voortplantingscellen treft men twee vor-
men aan, terwijl in het stuifmeel slechts een van de beide vormen aanwezig is. 
Verder blijkt dat de verdeling van de beide soorten eicellen niet in gelijke 
percentages van 50 % voorkomen, maar in een verdeling van 20 % en 80 %. 
Reeds eerder heeft De Vries gewezen op de merkwaardige resultaten van de 
kruising Oenothera lam. $ χ Oenothera biennis сГ · Hieruit blijkt slechts één 
vorm te resulteren, maar wel 80 % kiemkrachtige zaden. Renner verklaart dit 
verschijnsel door te veronderstellen, dat bij de vorming van de eicellen de 
beide typen niet in gelijke aantallen worden geproduceerd, maar ongeveer 
80 % van de Velans-vorm en 20 % van de Gaudens-vorm. Komt ditzelfde 
percentage voor bij de pollenkorrels, dan zijn uit de homozygote vormen bij 
zelfbestuiving van Oenothera lam. toch de 50 % niet kiemkrachtige zaden te 
verklaren, en wel uit de homozygote vormen verkregen uit 40 % Velans Ç χ 
40 % Velans <$ en uit 10 % Gaudens ? χ 10 % Gaudens в. De nakome­
lingen zijn dan allen Oenothera lam., opgebouwd uit 10 % Gaudens 9 x 1 0 % 
Velans d en uit 40 % Velans ? χ 40 % Gaudens в • 
In latere publicaties wordt aan dergelijke, streng specialistische onderwer­
pen, nog vele malen uitvoerig aandacht besteed, met als gevolg dat daaruit 
steeds weer de theorie van de hétérogamie van diverse Oenothera-soorten aan 
de dag treedt. 
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HOOFDSTUK V 
De ontdekking van Mendel 
1. Factoren welke hebben geleid tot het onbekend blijven van Mendels werk 
van 1865 
In februari en maart van het jaar 1865 brengt Mendel voor de eerste maal de 
resultaten van zijn onderzoek aan erwten in het openbaar voor een weten-
schappelijk forum. Hij houdt twee lezingen voor de 'Naturforschende Ver-
ein' van Brünn waarin hij, als lid van deze vereniging, de gegevens van een 
op handen zijnde publicatie meedeelt. De inhoud van deze beide lezingen 
wordt later opgenomen in Deel IV van de 'Verhandlungen des Naturforschen-
den Vereins in Brünn'. In het volgende zal nog herhaalde malen van deze 
publicatie sprake zijn, waarbij met 'Verhandlungen' dit stuk van Mendel van 
1865 wordt aangegeven. 
Zeer veel auteurs hebben zich bezig gehouden met de vraag hoe het mogelijk 
is geweest, dat een publicatie, waarvan de waarde sinds 1900 steeds krachtiger 
wordt benadrukt, in de 35 jaar die daar aan voorafgaan vrijwel niet is op-
gemerkt, of althans niet voldoende is begrepen. Uit de meeste publicaties 
wordt wel duidelijk dat de auteurs het gewoonlijk eens zijn met Iltis (1924) % 
de belangrijkste biograaf van Mendel, dat de stand van het wetenschappelijk 
biologisch onderzoek ten tijde van Mendel (evenmin als de leden van de 
'Naturforschende Verein' van Brünn) niet in staat was de ideeën van Mendel 
te aanvaarden. 
I. Krumbiegel (1957) '-' zegt over de voordracht van Mendel: 
'De mondelinge voordracht,- mogelijk nog een betere gelegenheid tot propa-
ganda dan de Brünner publicatie- in de februarizitting van het jaar 1865 ver-
toonde het nadeel, dat de ongeveer 40 toehoorders, waarbij tal van botanisch 
1. H. Iltis: Mendel, Leben, Werk und Wirken, Berlin, Springer, 1924. 
2. I. Krumbiegel: Gregor Mendel und das Schicksal seiner Entdeckung. Wissenschaft-
liche Verlagsgesellschaft M.B.H. Stuttgart, 1957. 
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fig. 65: Gregor Johann Mendel 
(1822-1884) 
fig. 66: De proeftuin van Mendel te Brunn 
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goed onderlegde persoonlijkheden uit de kring van collega's van Mendel aan-
wezig waren, in het begin geheel onder de indruk waren van de theonen van 
Darwin In de voorgaande zitting had Markowsky over de nieuwe theonen van 
Darwin gesproken, waarvan het grondidee de variabiliteit van de soorten was, 
terwijl Mendel tegenover deze boeiende zaken juist over het tegendeel, de on-
veranderlijkheid sprak 'Vragen werden niet gesteld, een discussie vond met 
plaats', staat in het protocol 
Met aandacht, welke voortkwam uit respect voor de geliefde en gewaardeerde 
collega, volgden de toehoorders de voordracht die ongeveer een uur duurde 
Aan het eind ervan volgde de mededeling dat de verklaring voor het splitsen 
der bastaarden op de volgende maandelijkse zitting zou worden gegeven. Ook 
in deze voordracht zag men niet precies wat de spreker wilde ' 
Uit een rede van B. Nêmec ' blijkt evenwel dat Dr. J. Sajner in 1965 een 
tweetal krantenknipsels van het Duitse dagblad 'Neuigkeiten' heeft ontdekt, 
respectievelijk van 9 februari en 9 maart, waarin wordt gesteld: 
'Dat het onderwerp van de lezing, en de wijze waarop deze werd gegeven zeer 
bevredigend was, blijkt uit de intensieve deelname van het auditorium,' 
alsmede: 
'Deze met veel blijken van waardering beloonde voordracht. . ' 
Blijkens de vakbekwaamheid van de auteur komen volgens Nêmec als schrij-
vers van de artikelen vooral Gustav Niesl en Alexander Мако ьку in aanmer­
king. Het biologisch onderzoek wordt hier voor de eerste maal geconfronteerd 
met een wiskundige benadering van verkregen resultaten. Wilkie (1962) zegt 
hierover, dat het werk de indruk moet hebben gemaakt van een excentriek 
persoon afkomstig te zijn, terwijl volgens Dunn (1965) '2 in die tijd niet ge­
zocht werd naar theorieën van het soort zoals Mendel die bracht. Men was 
sterk onder de indruk van de wereldberoemde publicaties van Darwin van 
1859 en 1860 over het ontstaan der soorten, en het is dan ook niet verwon-
derlijk dat het stuk van Mendel, waaruit op geen enkel punt een duidelijk 
verband met de theorieën van Darwin blijkt, niet intensief genoeg werd be-
studeerd. In de literatuur over Mendel vinden we deze opvatting o.a. terug 
1. В Nêmec Rede gehouden bij de benoeming van voorzitter van het voorbereidend 
commitee voor de viering van het Mendelfeest 4-XI-1965 
2 L С Dunn Short History of Genetics, New York, McGraw Hill, 1965 
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bij De Beer (1964) \ Gasking (1959) 2, Krumbiegel (1957) ', Singer (1950) ' 
en Sorsby (1965) "'. De Beer vindt het vervolgens ook van belang dat het stuk 
van Mendel zo kort was. Zijn tijdgenoten publiceren gewoonlijk belangrijke 
gegevens in boekwerken, waarbij zij hun gegevens projecteren tegen histori-
sche achtergronden. Mendel doet dit niet, en de algemene onwetendheid van 
de tijdgenoten op het gebied van de erfelijkheid moet dan ook als een oorzaak 
van de miskenning van Mendels publicatie worden gezien. 
Al met al blijft het ontstaan der soorten volgens de theorieën van Darwin 
een van de grote oorzaken van wat Zirkle 1964) '' 'the great neglect', de 
grote miskenning noemt. Mendel toont een regelmatigheid in de overerfbaar-
heid van de erfelijke factoren aan, en dit is niet te rijmen met de studie over 
het ontstaan der soorten, met als gevolg dat de constantheid in de overerving 
voor iedere darwinist onaanvaardbaar was, Olby (1966) '. Ook Bateson 
( 1909)x die Mendels werk voor een belangrijk deel in Europa heeft geïntro-
duceerd, stelt, dat het darwinistisch denken ten tijde van de publicatie van 
Mendels geschrift, onmogelijk viel te rijmen met experimenteel onderzoek 
naar het ontstaan der soorten. 
Hier valt dan een merkwaardige ontwikkeling in het biologisch onderzoek te 
signaleren. Immers, wat hier als argument wordt gebruikt om de miskenning 
van het werk van Mendel te verklaren, het ontstaan der soorten, toont ons 
andermaal de bijzondere kwaliteiten van De Vries. Hij benadert namelijk, en 
dit in tegenstelling tot al de voorgaande onderzoekers, het complex 'ontstaan 
der soorten' juist wel experimenteel en komt als gevolg daarvan tot zijn 
mutatietheorie, met behulp waarvan aan de bestaande theorieën van Darwin 
een geheel nieuw hoofdstuk wordt toegevoegd. 
Darwin heeft rond zijn Ontstaan der soorten' veel kritiek opgewekt, en hij 
is niet in staat geweest het merendeel van deze kritiek op afdoende wijze te 
ontzenuwen. De bezwaren welke door zijn tegenstanders werden aangevoerd 
berustten vooral op het feit dat door terugkruising van de mutante vormen 
met de vertegenwoordigers van de oorspronkelijke populatie een sterk ver-
dunnend effect van de nieuwe factoren zou optreden. Dit verschijnsel werd 
1 G de Beer Mendel, Darwin and Fisher, Notes Ree R Soc London, 1964, 19, II, 
192-226 
2 E В Gasking Why was Mendels work ignored of Hist Ideas. 1950, 20, 60-84. 
3 1 с pag 172 
4 Ch Singer A history of Biology, Londen, Lewis, 1950. 
5 A Sorsby Gregor Mendel, Brit med J 1965. I 
6 С Zirkle Some oddities in the delayed discovery of Mendehsm J Hered 1964, 
55, 65-72 
7 R С Olby Origins of Mendehsm, London, Constable, 1966, pag 142 
8 W Bateson Mendel's principles of Heredity, Cambridge University Press, 1909 
pag 333. 
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door hem zelf omschreven als het 'swamping effect', het wegzinken van de 
mutante vormen in de grote hoeveelheid normaal erfelijk materiaal, en de 
'blending heridity', de mengkracht van de erfelijkheid. Hierdoor zouden de 
mutante vormen weer in de normale populatie zijn ondergegaan, alvorens het 
verschijnsel 'natuurlijke selectie' zijn werk zou kunnen doen. Deze bezwaren 
worden door Francis Bowen (1811-1890) ' als volgt onder woorden gebracht: 
'In de natuur zullen zij door inteelt verdwijnen . . . inplaats van zich Ie verme-
nigvuldigen'. (1860) 
Door Bateson (1909) * wordt gesteld dat Mendel het met de door Darwin 
opgestelde evolutietheorie niet eens geweest zou zijn, en als gevolg hiervan 
met zijn Pisum-kruisingen zou zijn begonnen. Maar door Fisher (1936) 2 en 
De Beer (1964)3 wordt aangetoond dat dit onmogelijk juist geweest kan zijn. 
Mendel begint de eerste proeven met erwten namelijk reeds in 1856 (Krum-
biegel, 1957) ' en dan is Darwins publicatie over het ontstaan der soorten 
nog niet verschenen. Zij veronderstellen vervolgens dat het zeer onwaarschijn-
lijk is, dat Mendel het boek van Darwin gelezen heeft vóór het verschijnen 
van de tweede druk van de Duitse versie in 1863. Fisher toont zelfs aan dat 
Mendel de evolutie van organische structuren als een onbewezen, maar vast-
staand feit beschouwde. Hij concludeert dan ook dat Mendel veel eerder door 
het werk van Darwin werd gestimuleerd, dan dat hij te werk ging vanuit anti-
cvolutionistische gevoelens ". 
Het meest algemeen gebruikte argument om de miskenning van de publi-
catie van Mendel te verklaren is de geringe bekendheid en verspreiding van 
de 'Verhandlungen' van de 'Naturforschende Verein' te Brünn. Toch hebben 
de actieve en veelzijdige natuuronderzoekers van Brünn, zoals Iltis (1924) n 
zegt, nooit de neiging gehad: 
1. F. Bowen: Review, Am. J. Sci. Arts, 1860, pag. 500. 
2. R. A. Fisher: Has Mendels work been rediscovered? Ann. Sci., 1936, 1, 115. 
3. 1. с. pag. 175. 
4. 1. с. pag. 172. 
5. Dcor Crowther (1952)«, Matousgová (1959)7 en Richter (1941)8 wordt gesteld dat 
Mendel Darwin openlijk heeft aangevallen. Maar deze stelling bezit volgens kri-
zeneky (1964) " en Posner en Skutil (1967),0 geen enkele documentaire achter-
grond. 
6. J. C. Crowther: British Scientists of the Twentieth Century, Lodon, Routledge & 
Kegan Paul, 1952. 
7. B. Matousková: Folia Biol. Praha 1959, 5. 
8. Richter: 75 Jahre seit Mendel's Stellungsnahme zu Darwins Werken auf Grand 
seiner Entdeckungen, Verh. Naturi. Ver. Brünn, 1941, 72, pag. 110. 
9. J. Krizenecky: Anthropology, Prague, 1964, 2. pag. 75. 
10. E. Posner & J. Skutill: Mendel and Darwin, Midi. Mieli, med. Rev. 1967, 2, pag. 
112. 
11. 1. с pag. 172. 
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'hun licht onder de korenmaat te zetten'. 
Reeds Bateson (1909) \ maar ook Fisher (1936) - en Zirkle (1964) % wijzen 
op de wijde verspreiding van de 'Verhandlungen', en door Posner en Skutil 
(1968) ' wordt nogmaals duidelijk aangetoond dat, tenminste in Europa, alle 
onderzoekers van naam toegang hadden kunnen hebben tot het genoemde 
stuk van Mendel. Hiermede wordt duidelijk dat dit argument in het probleem 
Mendel niet belangrijk kan worden geacht. 
Zes maanden na de dood van Mendel deed zich volgens Schindler (1928)r> 
een ontwikkeling voor welke voor de beoordeling van Mendels werk van bij-
zonder belang is geworden. De opvolger van Mendel, abt Rambousek, schrijft 
in die tijd aan een neef van Mendel: 
'Uw oom heeft een hoeveelheid brieven en ander 'Geschreibsel' nagelaten, en 
ik vraag mij af wat ik er mee moet doen. Misschien is het het beste het geheel 
te verbranden.' 
Hieruit volgt dat niet, zoals Iltis (1924) " stelt, Mendel zelf, uit een gevoel van 
verbittering en teleurstelling, de opdracht heeft gegeven tot de vernietiging 
van alle aantekeningen en drukwerk (Krumbiegel, 1957) 7. 
De mogelijkheid is zeker aanwezig dat zich tussen het 'Geschreibsel' even-
eens het aantekenboek van Mendel heeft bevonden, dat hij gebruikt heeft bij 
zijn Pisum-onderzoek. Indien bestudering van de inhoud van deze aanteke-
ningen mogelijk zou zijn, zou eventueel uitsluitsel kunnen worden gegeven 
over de door Mendel opgegeven kruisingsresultaten. Enkele van zijn split-
singsgetallen zijn namelijk te goed om juist te kunnen zijn (Fisher, 1936)8. 
Op een of andere wijze is het manuscript van Mendel wél aan de algehele 
vernietiging ontsnapt en in 1899 door Iltis ontdekt. Hij vond het manuscript 
tussen voor verbranding bestemde papieren en heeft gezorgd dat het bewaard 
is gebleven (Krumbiegel, 1957)s. Het is evenwel gedurende de tweede wereld-
oorlog bij een brand te Briinn alsnog in vlammen opgegaan (Krizenecky, 
1963)^ 
1. 1. с pag 175. 
2. 1. с pag. 176. 
3. 1. с pag. 175. 
4. E. Posner en J Skutil: The great neglect. Med. hist. 1968, vol. 12. pag. 121. 
5. A. Schindler: Letter to A. Matousek, 1928. Uit Krizenecky: Greger Mendel 1965 
Leipzig, Barth, 1965, pag. 104. 
6. 1. с pag. 172. 
7. 1. с pag. 172. 
8. 1. с pag. 176. 
9. 1. с pag. 172. 
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Op de titelpagina van het genoemde manuscript bevond zich de aantekening 
van Mendel 40 overdrukken 
De publicatie van de onderzoekresultaten van de 'Naturforschende Verein' 
van Brunn werden zoals te doen gebruikelijk was, pas in het daaropvolgende 
jaar gepubliceerd. De resultaten van Mendel van 1865 verschijnen pas in 
1866 De publicatie ervan is waarschijnlijk als gevolg van de Oostennjks-
Pruisische oorlog, enige tijd uitgesteld Mendel krijgt de eerste afdrukken 
Kerstmis 1866 Op Nieuwjaarsdag 1867 stuurt hij een van de 40 overdrukken 
naar Anton Kerner, later Kerner von Marilaun (1831-1898), prof botanie 
te Innsbruck Kerner deed belangrijk werk op het gebied van de hybridisatie 
bij planten, en Mendel schijnt van dit werk op de hoogte te zijn geweest. 
Kerner vat later de resultaten van zijn onderzoek samen in zijn boek 'De 
natuurlijke historie der planten' (1895) ' De overdruk van Kerner bevmdt 
zich momenteel in het botanisch instituut te Wenen De pagina's van dit exem-
plaar zijn nooit losgesneden en Kerner kan het dan ook niet gelezen hebben 
(Stubbe, 1965) i 
Later benadrukt Kerner de stabiliteit van de erfelijke factoren onder varië-
rende uitwendige omstandigheden, maar hij heeft zijn veronderstellingen nooit 
met de gegevens van Mendel vergeleken Over de variaties zegt Mendel 
( I S ó S ^ o p p a g 36 
'Hier en daar moeten typische veranderingen optreden, indien de levensom-
standigheden van een soort veranderd worden en deze de mogelijkheid bezit, zich 
aan de nieuwe omstandigheden aan te passen Algemeen wordt toegegeven, dat 
door kuituur het ontstaan van nieuwe variëteiten sneller verloopt, en door in-
greep van de mens vele veranderingen behouden blijven welke in de natuur 
zouden verdwijnen, maar niets geeft ons het recht aan te nemen dat de neiging 
tot varieteitenvorming zo toeneemt dat de soorten weldra hun zelfstandigheid 
verliezen en de nakomelingen in een eindeloze reeks van sterk veranderbare 
vormen uiteen valt' 
Vlak voor zijn dood in 1898 vat Kerner, volgens Richter (1942) ' zijn in-
zichten in de erfelijkheid als volgt samen. 
'De enige wet in de erfelijkheid is deze er is geen wet in de erfelijkheid' 
1 A Kerner von Marilaun The natural History of Plants Their Forms, Growth, Re-
production and Distribution (vert F W Oliver) London, 1895, vol 2, ρ 514 
2 Η Stubbe Kurze Geschichte der Genetik bis zur Wiederentdeckung der Verer­
bungsregelen Mendels Jena, Fischer 1965 
3 Gr Mendel Versuche über Pflanzen Hybriden, Verh Naturi Ver Brunn, 1866, 4, 
pag 3 47 
4 О Richter Mendel wie er wirklich war, Verh Naturf Ver Brunn, 1942, 74, pag 
1 262 
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fig. 68: Α. Kerner von MarUaun (1831-1898) 
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Het tweede exemplaar van genoemde 40 overdrukken is door Mendel recht-
streeks aan Carl Wilhelm von Nägeli (1817-1891) gezonden, destijds prof. 
in de Botanie te München. Evenals Kerner heeft ook Nägeli de pagina's van 
dit stuk nooit losgesneden, zodat hij het stuk niet gelezen heeft. Dit exem-
plaar komt later in het bezit van de cytoloog Boveri en bevindt zich momen-
teel in het Max Planck Institut te Tübingen (Posner and Skutil, 1968) 1. 
Nägeli stond ten tijde van Mendel op het hoogtepunt van zijn roem, maar 
zijn gehele gedachtengang sloot moeilijk aan bij de nuchtere getallen van 
Mendel, en de houding van Nägeli heeft aan de wetenschappelijke carrière 
van Mendel, alsmede aan zijn eigen posthume reputatie, als wetenschappelijk 
onderzoeker, grote schade toegebracht. 
Oiby (1966) а veronderstelt dat Mendel Nägeli kende door zijn leraar te 
Wenen, Franz Unger (1800-1870) welke een van de vele bewonderaars van 
Nägeli was. Toch waren bij Nägeli de omstandigheden zeer gunstig om de 
resultaten van Mendel op de juiste waarde te schatten. 
Hijzelf deed uitvoerig proeven met Hieracium, en ook hij benaderde zijn 
resultaten mathematisch. Deze parallel met Mendel zou zonder twijfel tot 
waardering hebben moeten leiden, ware het niet dat Nägeli te sterk zocht 
naar het ontstaan der soorten vanuit het standpunt van de variaties (Krum-
biegel, 1957)3. Al met al vertoonde de vraagstelling van Nägeli, evenals zijn 
antwoorden hierop, een grote overeenkomst met die van Mendel. Hij komt 
tot de ontdekking dat de optredende variaties erfelijk zijn, terwijl de modifi-
caties niet overerven. Mogelijk is de gemeenschappelijke interesse er de oor-
zaak van geweest dat Nägeli de overdruk van Mendel ontving. Mendel heeft 
van Nägeli weinig steun bij zijn onderzoek gehad, en het is zelfs bekend dat 
de houding van Nägeli weigerachtig was, omdat hij zich superieur voelde. 
Krumbiegel (1957, p. 65) ' stelt, dat hij buitenstaanders in het wetenschappe-
lijk onderzoek met veel reserve behandelde, zowel persoonlijk als zakelijk. 
Hierdoor kon hij, zeker niet van Mendel, de wetmatigheid accepteren welke 
slechts bij proeven met een tuinplant, de erwt met haar kleurvarianten, was 
verkregen. 
Zijn houding ten opzichte van Mendel blijkt duidelijk uit de briefwisseling, 
zoals die door Correns in 1905 r> en 1929 '' is gepubliceerd. Vooral de brief 
1. 1. с pag. 177. 
2. 1. с pag. 175. 
3. 1. с pag. 172. 
4. 1. с pag. 172. 
5. C. Correns: Gregor Mendels Briefe an Carl Naegeli, 1866-1873, Leipzig, Teubner, 
1905. 
6. C. Correns: Etwas über Mendels Leben und Wirken, Naturwissenschaften, 1922, 10, 
623-631. 
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fig. 69: Carl Wilhelm von Nägeli (1817-1891) 
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van 27 februari 1867 vati Nageli aan Mendel spreekt een duidelijke taal. 
'Het komt mij voor, dat de proeven met Pisum niet afgesloten zijn, maar dat 
zi) nu pas echt dienen te beginnen De fout van alle nieuwe onderzoekers is, 
dat zij in hoge mate het uithoudingsvermogen van Koelreuter en Gartner mis-
sen Ik zie met voldoening dat U niet in deze fout vervalt en dat u de voet-
sporen van uw beide grote voorgangers volgt Maar u wilt deze beiden over-
treffen, maar volgens mij is dat alleen mogelijk, en is in de baslaardleer slechts 
dan een vooruitgang te boeken, als de proeven met een object naar alle rich-
tingen uitgeput worden Zulk een volledige proefsene, welke onweerlegbare be-
wijzen voor de belangrijke conclusies geeft, bezitten we nog in het geheel niet ' 
Nágeli beklemtoont in zijn werk het 'absolute begrip', en denkt meer deductief 
dan inductief. Vanuit zijn filosoferende logica bekritiseert hij de getallen van 
Mendel, welke volgens hem te weinig rationeel en slechts een empirisch 
karakter dragen (Krumbiegel, 1957)1. Sirks (1952)2 zegt, dat Nageli evenals 
Mendel, naar een materiele basis van de erfelijkheid zocht, en dat hij Mendel 
hierin in zoverre vooruit was, dat hij reeds in 1842 chromosomen had gezien 
en getekend. Nàgeli was sterk doordrongen van het belang van zijn proeven 
met Hieracium, en hij is het ook geweest die Mendel heeft gebracht tot uit-
gebreide reeksen proeven met deze plantensoort, waarvan de resultaten zeer 
teleurstellend waren. Ook dit blijkt uit de brief van 27 februari 1867: 
buitengewoon wenselijk zou het zijn, indien het u zou lukken, bastaardbe-
vruchting bij Hieracium door te voeren, daar dat binnen korte tijd dé soort zal 
zijn, die voor wat de tussenvormen betreft, het best bekend zal zijn 
Ook met deze planten kon Mendel geen bevestiging van zijn resultaten aan 
Pisum verkrijgen, omdat, zoals later zou blijken, het nageslacht van het 
havikskruid vrijwel steeds apogaam, dus ongeslachtelijk tot stand wordt ge-
bracht. Ook Correns (1905) л schrijft: 
'Ik kan niet nalaten te vermelden hoe teleurstellend het is, dat de Hieracium-
hybnden zich volkomen anders gedragen dan Pisum' 
Volgens Correns was de briefwisseling tussen Nageli en Mendel zeer een­
zijdig, en Nageli uitsluitend uit gevoelens van fatsoen antwoordde (1905, 
1924) 4. 
In 1884 publiceert Nageli zijn 'Magnus Opus', waarin hij constateert dat de 
1 1 с pag 172 
2 M J Sirks The earliest illustrations of Chromosomes, Genetica, 1952, 26, 65-67 
3 1 с pag 181 
4 1. с. pag 181 
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kenmerken van de ouders vrijwel met gelijke invloed op het nageslacht wor-
den overgebracht. Zo constateert hij b.v. dominantie van kortharigheid bij 
katten over langharigheid in de Fi, terwijl beide vormen voorkomen in de 
F2. Vervolgens geeft hij aan dat de waarde en de betekenis van deze resul-
taten alleen aangetoond kunnen worden door duizenden proeven over een 
tiental generaties. Hij voegt hieraan toe: 
'Mij zijn geen kruisingsproeven bekend welke op dit gebied overtuigende resul-
taten opleveren'. (1884) ' 
Op de 800 pagina's van zijn boek wordt de publicatie van Mendel nergens 
genoemd. 
Het derde van de 40 overdrukken bevindt zich momenteel in het Botanisch 
Instituut te Amsterdam. Dit deel is een belangrijk stuk geworden in de historie 
rond de ontdekking van Mendel door Hugo de Vries. Het deel bevat geen 
correcties van drukfouten, hetgeen er vrij zeker op wijst dat het niet door de 
accurate Mendel zelfs verstuurd is (Krizenecky, 1965)!!. Op een of andere 
wijze is het in het bezit gekomen van M. W. Beyerinck (1851-1931). Beyc-
rinck heeft zelf gedurende zijn werkzaamheden aan de Landbouwhogeschool 
te Wageningen tussen 1876 en 1885 een uitgebreid kruisingsondcrzoek ver-
richt aan graangewassen. Na zijn in dienst treden bij de Gist- en Spiritus-
fabrieken te Delft in 1885 worden deze kruisingen stopgezet. 
Ook Beyerinck heeft in verband met het erfelijkheidsonderzoek enkele be-
langwekkende opmerkingen gemaakt, zoals in 1900 3: 
'Hoewel de kweek van microben in vergelijking met die van hogere planten en 
dieren moeilijkheden oplevert, kan niet ontkend worden, dat microben buiten-
gewoon bruikbaar materiaal vormen in het onderzoek naar de wetten der erfe-
lijkheid'. 
Beyerinck schijnt het desbetreffende overdrukje vóór 1889 ontvangen te heb-
ben (Weiling, 1966) '. Later zegt hij: 
'Was ik in Wageningen gebleven, dan had ik ook de Mendelwetten ontdekt,' 
Den Dooren de Jong (1940)5 
1. C. Naegeli: Mechanisch-Physiologische Theorie der Abstammungslehre. München 
und Leipzig, 1884, pag. 109-202. 
2. J. Krizenecky: Fundamenta Genetica, Brno, 1965, pag. 20. 
3. M. W. Beijerinck: On different forms of hereditory variations of microbes. Proc. 
Sci. К. Akad. Wet. Amsterdam, 1900, 3, pag. 325-165. 
4. F. Weiling: Mendels Versuche über Pflanzenhybriden und ihre Würdigung in der 
Zeit bis zur Wiederentdeckung. Züchter, 1966, 36, pag. 273-282. 
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Hij stuurde het stuk door naar Hugo de Vries met de opmerking: 
'Ik weet dat u hybriden bestudeert, en daarom zal het bijgevoegde stukje u in­
teresseren', Stomps (1954) » Jahn (1965) *. 
De juiste datum van de verzending is niet bekend; in de literatuur vinden we 
hieromtrent een tegenstrijdigheid. Olby (1966) я en Stomps (1954) 4 nemen 
aan dat De Vries pas rond 1900 in het bezit komt van het overdrukje, terwijl 
Kruytzer (1967) 5 uit enkele gepubliceerde werken meent te mogen conclu­
deren dat deze het stuk reeds in 1889 heeft gezien. 
De Vries heeft zelf opvallend weinig ondernomen om deze tegenstrijdigheid 
rond zijn persoon weg te nemen en de toestand tot klaarheid te brengen. Hij 
geeft, desgevraagd, omtrent zijn kennismaking met Mendels werk zelfs diverse, 
onderling verschillende versies (Roberts, 1929 е ; Stomps, 1954 7 ; Jahn, 
1965 8; Olby, 1966°). 
Een belangrijke aanwijzing dat De Vries bij het schrijven van zijn beide 
publicaties van 1900 wel inzicht in het werk van Mendel heeft gehad, vormt 
het gebruik van de term recessief. Volgens Kruytzer (1965) 1 0 heeft geen 
enkele onderzoeker tussen 1865 en 1900 deze term in dit verband gebezigd. 
Na 1900 kan het gedrag van De Vries ten opzichte van Mendel merkwaar­
dig, zoniet vijandig worden genoemd. Als hij in 1903 in zijn werk een samen­
vatting geeft van de personen welke bij de ontwikkeling van de erfelijkheid 
een leidende rol hebben gespeeld, wordt de naam Mendel niet vermeld. Even­
eens weigert hij een bijdrage te leveren tot de oprichting van een standbeeld 
voor Mendel. Bij zijn motivering schaart hij zich achter het gemeentebestuur 
van Brünn, dat bezwaar had tegen de plaatsing van het standbeeld op de 
markt, daar het hier gedurende de jaarmarkt zou hinderen (Posner en Skutil, 
1968) " . 
1. Th. J. Stomps: On the rediscovery of Mendels Work by H. de Vries. J. Hered, 
1954, 45, pag. 293-294. 
2. I. Jahn: W. O. Focke- M. W. Beyerinck, und die Geschichte der 'Wiederentdekung' 
Mendels. Biol. Rundsch. 1965, 3, 12-25. 
3. 1. с. pag. 175. 
4. Idem als 1. 
5. E. M. Kruytzer: Honderd jaar Mendel. Natuurhist. I^ndblad, 1965, 54 pag. 19-29. 
6. H. F. Roberts: Plant Hybridization before Mendel, Princeton 1929. pag 323. 
7. Idem als 1. 
8. Idem als 2. 
9. 1. с. pag. 175. 
10. Idem als 5. 
11. 1. с. pag. 177. 
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Ook als in 1922 via de Akademie, aan De Vries een uitnodiging wordt ge­
stuurd om deel te nemen aan de Mendel-eeuwfeesten (22-24 sept. 1922) te 
Brunn reageert hij, blijkens de brief aan F. A. F. C. Went zeer duidelijk en 
beslist afwijzend 1: 
Prof Hugo de Vncs 
Lunteren 14 Sept 1922 
Amice 
Tot mijn leedwezen kan ik niet aan uw verzoek voldoen Ik begrijp ook niet 
waarom de academie 7ich zco voor de Mendel-feesten zou interesseren. De 
vereering van Mendel is een modeartikel, waaraan ledereeen, ook zonder veel 
inzicht, kan mededoen; die mode zal wel voorbij gaan. De feestviering te Brunn 
is nationaal en anti-Engelsch, speciaal tegen Darwin gericht en mij daarom on-
sympatisch, maar ook daarom zeer populair En de Heeren te Brunn zijn be­
kend voor de voortreffelijke wijze waarop zij feesten organiseren, zoo vertelde 
mij Erwin Baur onlangs 
Met grootte deelneming vernamen wij het bencht van het overlijden van Uw 
schoonvader, weest overtuigd van onze hartelijke belangstelling 
Met vnendsch groeten 
tt. 
w g. de Vries 
Door Welling (1966) 2 wordt nog melding gemaakt van twee andere over­
drukken welke zich bevinden in het 'Mahrisches Museum' te Briinn. Op pa­
gina 64 van zijn publicatie over Mendel in 1965 verzoekt prof. Krizcnccky ' 
alle wetenschappelijke bibliotheken in hun catalogi na te gaan of zij mogelijk 
in het bezit zijn van een van de 35 resterende overdrukken, welke niet zijn 
gelocaliseerd. Een dergelijk onderzoek zou bij kunnen dragen tot de kennis­
making met andere natuuronderzoekers met wie Mendel in verbinding heeft 
gestaan '. 
Volgens prof. Krizenecky en Dr. Orel, directeuren van genoemd museum, 
stond de 'Naturforschende Verein' van Brunn ten tijde van Mendel in contact 
met 115 universiteiten, akademies en wetenschappelijke verenigingen. Zij wis­
selde hiermee wetenschappelijke resultaten uit, van haar kant door middel 
van de bekende 'Verhandlungen'. Niet minder dan 41 originele uitgaven van 
de 'Verhandlungen' zijn nog aanwezig in Europa. In 1943 zijn, volgens Dorsey 
1. Rijksmus voor de Gesch. der Nat wetensch Leiden 
2 1 с pag 184 
3 1. с pag 184 
4 Hij verzoekt vervolgens zijn instituut van de resultaten van dit onderzoek in kennis 
te stellen; Adres. Gregor Mendel Genetische Abteilung des Mahrischen Museums 
in Brunn CSSR Nam 25. února no 8. 
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(1944) \ 21 Amerikaanse bibliotheken in het bezit van Vol. IV van 'Ver-
handlungen'. Hiervan schijnen er slechts drie direct na de publicatie van Men-
dels werk te zijn ontvangen. In 1944-45 zijn 12 exemplaren bij bomaanval-
len op Duitse steden vernietigd, terwijl in St. Louis een exemplaar werd 
gestolen. 
Uit de lijst van wetenschappelijke instellingen, opgesteld door Posner & 
Skutil (1968) 2 blijkt dat alle biologen van naam, zoals Boveri (1862-1915), 
Fleming (1843-1905), Hertwig (1849-1922), Koelliker (1817-1905), Pur-
kyné (1787-1869), Roux (1850-1924), Strasburger (1844-1912), Van Be-
neden (1845-1910), Virchow (1821-1902), Wilson (1856-1939), e.a. vóór 
1900 toegang tot de 'Verhandlungen' hebben gehad. 
Lijst van 41 Universiteiten, Akademies en de belangrijkste verenigingen waar 
Mendels geschrift verkrijgbaar was vóór 1900. (Posner & Skutil 1968) 
Oostenrijk-Hongarije 
Graz Naturwissensch. Verein Steirmark 
Insbruck Ferdinandeum 
Klagenfurt Naturhist. Landesmuseum 
Pesth Kgl. ungarische Gesellsch. für Nat. Wissensch. 
Praag Kgl. boehmische Gesellsch. der Nat. Wissensch. 
Wenen Kais. Akad. der Wiss. 
Kais.-Kgl. zool.-bot. Gesellsch. 
Duitsland 
Berlijn Kgl. Akad. der Wiss. Physik. Gesellsch. 
Bonn Nat. Wiss. Ver. der Rheinlande 
Dresden Kais Leopoldnische Carolinische Akad. 
Nat. Wiss. Ver. 'Isis' 
Erfurt Kgl. Akad. der Wiss. 
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2. 1. с pag. 177. 
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In Engeland was het bedoelde exemplaar dus op drie bibliotheken verkrijg-
baar, maar het is vrijwel zeker dat noch Darwin, noch zijn volgelingen of 
tegenstanders Vol. IV hebben geleend. Volgens F. Darwin (1929) ' is het 
trouwens twijfelachtig of Darwin het werk van Mendel zou hebben geappre-
cieerd. Reeds in 1864 wijst Darwin de stellingen van Charles Naudin (1815-
1899) af. Deze onderzoeker heeft voor zijn werk op het gebied van de hybri-
disatie bij planten de 'prix des sciences physiques' gekregen (1856, 1863, 
1865)2. Hij vertoont, in tegenstelling tot Mendel, een duidelijke tegenzin zijn 
resultaten mathematisch uit te werken. Over de resultaten in de F2 spreekt 
hij dan ook van 'variations disordonées'. Ook Naudin heeft gelegenheid ge-
had de 'Verhandlungen' te bestuderen, en wel te Cherbourg en Strassbourg, 
maar ze nooit ingezien. 
In 1892, 8 jaar na de dood van Mendel, vat August Weismann (1834-1914) 
alle resultaten van het erfelijkheidsonderzoek samen in het werk 'Das Keim-
plasma 'л. Op de 600 pagina's van dit werk wordt de naam Mendel niet ge­
noemd, ondanks het feit dat Weismann de beide exemplaren van de 'Ver­
handlungen' te Freiburg in had kunnen zien. Eveneens ontgaat hem de ver­
wijzing in Focke's boek (zie later) naar Mendel, ondanks het feit dat hij deze 
auteur in zijn boek op vijf plaatsen uitvoerig aanhaalt (pp. 341, 350, 392, 
396, 504). 
Van de eerder genoemde onderzoekers waren Virchow en Purkyné erelid 
van de 'Naturtorschende Verein' te Brünn en zij hebben zonder twijfel een 
exemplaar van de 'Verhandlungen' ontvangen. Zij hebben ze nooit ingezien, 
en als gevolg hiervan heeft Purkyné, een landgenoot van Mendel, bij zijn 
bezoek aan de abdij van Brünn, nagelaten de erwtenaanplant van Mendel te 
bezichtigen (Sajner, 1965)4. 
2. Verwijzingen naar de publicatie van Mendel vóór 1900 
Het eerst verwijst in 1869 Herman K. H. Hoffmann (1819-1891) •", op drie 
plaatsen in zijn boek naar Mendel. Voor hem zijn in dit verband niet zozeer 
1. F. Darwin, Autobiographie of Charles Darwin, London, Watts, 1929 
2. Ch. Naudin: Observations constantant de le retour simultane de la descendance 
d'une plante hybride aux types paternels et maternels, C.r. hebd. Séanc, Acad. Sci., 
Pans, 1856, 42. pag 628. 
Ch Naudin: Nouvelles recherches sur l'hybridité dans les végétaux, Ann. Sci. nat. 
bot. 1863, 4, pag. 19. 
Ch. Naudin: Nouvelles recherches sur l'hybridité dans les végétaux. Arch. Mus. 
nat. Hist nat., Paris, 1865, 7, pag. 25-176. 
3. A. Weismann: Das Keimplasma, Jena, Fischer, 1892. 
4. J. Sajner Gregor Mendel, Brno, 1965, pag. 141. 
5. H. K. H. Hoffmann: Untersuchungen zur Bestimmung des Wertes von Spezies und 
Varietät, dessen, Ricker, 1869. 
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de resultaten als wel de werkmethode boeiend, in het bijzonder het gedeelte 
dat handelt over de verstoring van de kunstmatige bevruchting door insecten. 
Bij een kritiek op het werk van Darwin wijdt hij aan het werk van Mendel 
18 regels, waarvan 16 regels betrekking hebben op de experimentele aanpak 
en twee regels op de resultaten. De inhoud van beide regels is als volgt: 
'Hybriden verionen de neiging in de volgende generaties naar de oorspronkelijke 
vormen terug te keren'. (Punnet, 1825), 
Hoffmann voert zelf kruisingen uit met Phaseolus, en in zijn boek waarin de 
resultaten worden beschreven, vermeldt hij eveneens de proeven van Mendel 
met dezelfde plantensoort, vlak achter de beschrijving van Darwins proeven 
met Phaseolus. Op zijn beurt citeert Darwin deze regels uit Hoffmanns boek 
in 'Cross- and Selffertilization' (2nd edition, 5th impression, pag. 151), het-
geen betekent dat Darwin kennis heeft kunnen nemen van de naam Mendel, 
maar ook heeft kunnen lezen waar deze publicatie te vinden was, daar dit 
door Hoffmann op pag. 52 duidelijk wordt vermeld. Roberts (1929 2 en Jahn 
1957) *. 
Een volgende verwijzing naar Mendel vinden we in het werk van Ivan Fyo-
dorovich Schmalhausen van 1874, 'About Plant Hybrids: Observations on 
the Petersburg Flora'. Uit dit gedeelte blijkt dat Schmalhausen een van de 
beide naar Petersburg gezonden exemplaren van de 'Abhandlungen' zorgvul-
dig moet hebben gelezen. 
Schmalhausen (1849-1894) zegt in zijn stuk: 
'Ik nam kennis van het stuk van Mendel nadat mijn werk reeds naar de druk-
ker was. Desondanks wil ik er naar verwijzen, want de methoden van de auteur, 
en zijn mathematische benadering verdienen de grootste aandacht en moeten 
nader onderzocht worden. Mendel heeft zichzelf tot taak gesteld de diverse 
typen van hybriden met mathematische nauwkeurigheid te tellen en de ver-
houding tussen de verschillende individuele typen te bepalen'. 
Met deze opmerking wordt Schmalhausen de enige persoon welke vóór 1900 
duidelijk aangeeft dat Mendel tellingen heeft verricht en hieruit conclusies 
heeft kunnen trekken. We vinden deze 'uitvoerigheid' bij geen enkele ver-
wijzing meer terug. 
Schmalhausen beschrijft dan, zij het niet geheel accuraat, de splitsing- en 
recombinatie-hypothesen van Mendel en betreurt het, dat de Duitse botanicus 
1. R. C. Punnett: An early reference to Mendel's work, Nature, 1925, 116, pag. 606. 
2. 1. с pag. 186. 
3. I. Jahn: Zur Geschichte der Wiederentdeckung der Mendelschen Gesetze. Wiss. 
Zeitschr. d. Friedrich-Schiller-Universität, Jena, 1957, 7, Hft. 2-3. 
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Koernicke (1872) ' geen gebruik heeft gemaakt van Mendels methode, en 
'daarom niet in staat was zijn resultaten in getallen uit te drukken' 
Schmalhausen wordt in dit verband in de literatuur voor het eerst genoemd 
door Filipitschenko (1925)2, Gaisinovich (1935) л en Vavilov (1935), de 
laatste bij de introductie van de Russische vertaling van Mendels werk. In 
latere jaren vinden wc verwijzingen naar Schmalhauscn bij Gaisinovich 
(1965) ', Welling (1966) \ Orel (1966)<' en Posncr & Skutil (1968)7. 
Ondanks het feit dat Schmalhausen de lezers van zijn werk aanspoorde 'ver­
der in de zaak door te dringen', deed hij zelf in dit verband niets meer. Als 
hij later zijn stuk in een Duits tijdschrift plaatst, laat hij de verwijzing naar 
Mendel zelfs geheel vervallen (Weiling, 1966) s . Zijn bezigheden gaan zich 
verder ontplooien op het gebied van de paleobotame en hij wordt directeur 
van de botanische tuinen te Kiev en Petersburg (Lipskii, 1913-1915) ''. Hij 
heeft nooit geweten dat hij op het punt heeft gestaan de wetten van de erfe­
lijkheid met deze opmerking te introduceren. 
Ook in het boek van Wilhelm Olbers Pocke: 'Pflanzenmischlinge' van 1881 
wordt Mendel geciteerd, waarbij vooral ook aandacht aan het werk van 
Mendel met Pisum wordt besteed. In totaal citeert W. O. Focke (1834-1922) 
Mendel 14 maal en wel op de pagina's 108, 110, 111, 215, 216, 218, 444, 
459, 483, 492, maar Roberts (1929) , 0 voegt aan een uitvoerige bespreking 
van deze citaten van Focke toe, dat deze de werkelijke betekenis van Mendel 
nooit heeft gezien (pag 215), en daardoor de ontdekking van Mendels werk 
heeft vertraagd. Het enige min of meer duidelijke citaat is het volgende: 
Mendels talrijke hybndisaticonderzccken leverden resultaten op welke over­
eenkomen met die van Knight, maar Mendel meent tussen de typen van hy­
briden bepaalde constante getallenverhoudingen te hebben gevonden' 
1. F. Koernicke Vorläufige Mitteilungen über den Mais Verh Naturw Ver Preuss. 
Rheinlands u Westphalcns, 1872, 29 pag 64 
2. J A Filipitschenko Galton ι Mendel; Moskow. Gozidat, 1925 
3. A E Gaisinovich Isbrannye raboly a rastitclnych gibndoch, Moskou en Lenin­
grad, 1935 
4. A E Gaisinovich The first account of Mendels work in Russia, Bull Soc. Nat 
Mose. 1965, 70, pag. 22-24 
5 I c. pag 184 
6 V Orel. Památha na Gregora Mendela, Brno, Blok, 1965 pag 199 
7 1 с pag 177 
8. 1 с pag 184 
9 V Í Iipskn St Petersburg Botanical Gardens after 200 years, 1913-1915, pt 3. 
pag 474-479 
10 1 с pag 186 
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fig. 7ì: Wilhelm Olbers Foche (1834-1922) 
193 
Ilse Jahn (] 957/58) ' sluit hierbij aan en stelt dat de bedoeling van Fockes 
werk ligt in de samenvatting van de sterk verspreide publicaties over de hybri-
den. Dat Focke de naam Mendel in de theoretische delen vaak noemt in 
combinatie met Kölreuter, Wiegman, Gärtner, Gordon, Naudin, Wichura of 
Gaspari, namen welke voor het erfelijkheidsonderzoek een grote betekenis 
hadden, had een aanwijzing kunnen zijn voor de belangrijkheid van de publi-
catie van Mendel. De theoretische delen werden niet opgemerkt, omdat het 
werk meestal voor een bepaald onderwerp geraadpleegd werd, en als naslag-
werk dienst deed wegens de verzamelde, bekende feiten met betrekking tot de 
diverse plantensoorten. 
Ook Charles Darwin bezat een exemplaar van Fockes besproken boek (Olby, 
1966)'2, maar deze leende het aan J. G. Romanes (1848-1894) welke het 
hoofdstuk omtrent de planten-hybridisatie in de Encyclopaedia Britannica 
van 1881 bewerkte (Edwardson, 1962) *. Olby (1967) ' neemt aan dat Ro-
manes Focke's boek gebruikte voor het samenstellen van een lijst van namen 
van diegenen, 'welke in de laatste jaren bijgedragen hebben tot de literatuur 
rond de hybridisatie'. Ook de naam Mendel vermeldt hij hier, maar zonder 
verdere bijzonderheden van diens werk. 
Naar aanleiding van Focke's boek verschijnt in 1892 een vijfde verwijzing 
naar Mendel door Liberty Hyde Bailey (1858-1954) ,^ in een gepubliceerde 
voordracht waaraan een literatuurlijst is toegevoegd. In deze lijst komt een 
verwijzing naar Mendels werk voor. Later zegt Bailey hierover (Roberts, 
1929)0, dat hij het werk van Mendel kende uit Focke's boek, maar dat hij 
Mendel zelf niet gelezen heeft. De voordracht is ook aan Hugo de Vries toe-
gestuurd. Ze wordt vervolgens in 1895 opgenomen in Baileys boek 'Piant 
Breeding', vooreerst evenwel zonder literatuurlijst. In de tweede uitgave van 
het boek in 1902 7 is de literatuurlijst wel opgenomen, op aanraden van De 
Vries (Jahn, 1957)H. 
Naast Hoffmann, Schmalhausen, Focke, Romanes en Bailey kende, zoals 
reeds vermeld ook Carl von Nägeli het werk van Mendel. Niet zozeer uit de 
eerste publicatie van Mendel over het Pisum-onderzoek, maar vooral uit het 
tweede geschrift van 1869, waarin de resultaten van de Hieracium-kruisingen 
1. 1. с pag 191. 
2. 1. c. pag. 175. 
3. J. R. Edwardson: Another reference to Mendel before 1900, J. Hered. 1962. 53, 
pag. 152. 
4. Uit Posner en Skutil 1968. 1. с. pag. 177. 
5. L. H. Bailey: Cross-Breeding and Hybridization, New York. 1892. 
6. 1. с pag. 186. 
7. L. H. Bailey: Plant Breeding. McMillan and Co. New York 2e Ed. 1902. 
8. 1. с pag. 191. 
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worden vermeld. Het blijft merkwaardig dat Nägeli, ondanks zijn kennis van 
Mendel, vooral ook door de briefwisseling tussen beide onderzoekers, deze 
niet beter op zijn waarde heeft kunnen schatten. Nägeli bespreekt in zijn werk 
tweemaal het werk van Mendel (1885 en 1891), maar ook dan beperkt hij 
zich uitsluitend tot diens tweede publicatie en gaat niet in op de resultaten 
van het Pisum-onderzoek. 
Volgens Ilse Jahn (1965)1 heeft ook Beyerinck het werk van Mendel ge-
kend. Zij zegt op p. 20: 
'Het feit dat M. W. Beyerinck een van de overdrukken van het Pisum-onder-
zoek bezat en ten tijde van de publicatie van De Vries de inhoud van de publi-
catie van Mendel zeer goed kende . . .' 
Tenslotte nog de opmerking van een onbekende schrijver van 1884 welke 
stelde: 
'De proeven van Mendel op het terrein van de hybridisatie bij planten zijn 
'Epoch making'.' (Posner en Skutil, 1968, 1. с pag. 177). 
Fisher (1936) 2 voegt aan zijn stuk een zin toe, waarin hij de moraal van de 
historie rond Mendel in één zin samenvat: 
' . . . ook een uitvoerige samenvatting kan de lezer nooit van de moeite ontslaan, 
die werken, welke kennelijk wat nieuws brengen, in de originele uitgave te be-
studeren'. 
3. De geschiedenis van de ontdekking van Mendels werk 
A. DE ALGEMENE STAND VAN HET ERFELUKHEIDSONDERZOEK AAN 
HET EIND VAN DE VORIGE EEUW 
Naast de in het vorige hoofdstuk genoemde mogelijkheden Mendels werk te 
ontdekken d.m.v. citaten uit de literatuur, is een aantal onderzoekers aan de 
hand van eigen experimenteel werk gedurende de periode van 1865 tot 1900 
zeer dicht de drempel van de wetten van Mendel genaderd (Stubbe, 1965) ; ' 
W. Rimpau4 publiceert in 1891 de resultaten van zijn werk met koren en 
1 1. с pag. 186. 
2. 1. с pag. 176. 
3. H. Stubbe: Kurze Geschichte der Genetik bis zur Wiederentdeckung der Verer­
bungsregeln Mendels, Jena, Fischer, 1965, 2e Druk. 
4. W. Rimpau: Kreuzungsprodukte land wirtschaftlicher Kulturpflanzen, 1-39. Verlag 
P. Parey, Berlin. 1891. 
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fig. 72: William Bateson {¡861-1926) 
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erwten. Hij was op de hoogte van het boek van Focke, maar niet met de 
inhoud van Mendels publicatie. Wel citeert hij uit Focke gehele passages over 
Mendels werk met Pisum Hij komt niet tot het vaststellen van een bepaalde 
wetmatigheid, daar het aantal door hem geanaliseerde nakomelingen te ge­
ring is. 
In het boek van Wilhelm Haacke (1855-1912) \ 'Gestaltung und Vererbung' 
van 1893, komt een kruisingsschema voor van twee muizenrassen waarmee 
hi] Mendel zeer dicht benadert (pag. 532). Hij begaat bij de beoordeling van 
de resultaten evenwel de fout het ene kenmerk in het plasma, het andere in 
de kern vastgelegd te denken. Hierdoor blijft hij de beide eigenschappen te 
veel als afzonderlijke kemrerken beschouwen 
Vrijwel dezelfde kruisingen verricht later (1898) G. van Guaita '2. Hij begaat 
de onnauwkeurigheid uit de vormenrijke F2 alleen de sterk opvallende dieren 
door te kruisen, waardoor ook hij niet tot een duidelijke wetmatigheid kan 
komen (Stubbe, 1965) •'. 
Zeer dicht benaderen ook P. Bolin en H. Tcdin in 1897 ' de wetten van 
Mendel als gevolg van hun kruisingen met gerst-, erwten- en wikkesoorten. 
Zij vinden in de F] geen variaties, terwijl in de F2 en de volgende generaties 
variaties van de ouderlijke kenmerken voorkomen welke zich met welhaast 
mathematische nauwkeurigheid laten voorspellen. Hierover bericht H. Brii-
cher (1950) r ' met het volgende citaat uit een voordracht gehouden door 
P. Bolin op het tweede Noorse Landbouwcongres in Stockholm in 1897: 
'Wat betreft de erfelijkhed van de typische kenmerken m de tweede en volgende 
generalies schijnt er een bepaalde wetmatigheid te bestaan. De vormen die hier 
optreden vertegenwoordigen namelijk alle mogelijke combinaties van de ken­
merken der ouders en kunnen als gevolg hiervan met mathematische nauwkeung-
heid van te voren berekend worden'. 
Voorts bericht W. J. Spillmann in 1901 0 op de vijftiende jaarvergadering 
1. W Haacke Gestaltung und Vererbung. Eine Entwiklungsmechanik der Organis­
men, Leipzig 1893 
2. G ν Guaita. Versuche mit Kreuzungen van verschiedenen Rassen der Hausmaus. 
Ber. Natur. Ges. Freiburg, 10, pag. 317-332. 
3 1 с pag 195 
4. Ρ Bolin Einige Beobachtungen über ungleiches Vererbungsvermogen gewisser Cha-
raktere bei Gersten Kreuzungen Svenges Utsades Tidskr, Arg. VII, Η. 4, 1897. 
5. Η Brucher Pehr Bolín, ein skandinavischer Vorlaufer bei der Wiederentdeckung 
der Vererbungs Gesetze. Forsch Fortschr. 2e pag 313-314, 1950 
6 W J Spillman Quantitative studies on the transmission of parental characters of 
hybrid offspring. Proc. 15th. annu. Convent Assoc Amer Agrie Coll. Exper. Stat. 
held at Washington, D C , Nov 12-14, 1901, U.S Dept Agrie, Of Exper. Stat. 
Bull. Nr. 115, pag 88-98. 
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van de Vereniging van Amerikaanse Landbouwkundige colleges en proef-
stations over de resultaten van zijn kruisingsproeven in 1899. H. F. Roberts 
(1929)1 heeft de door Spillmann verkregen resultaten uitgewerkt en vastge-
steld dat de onderzochte kenmerken zowel in de 1 : 2 : 1 als in de 3 : 1 ver-
houding splitsen. 
Volgens Stubbe (1965)2, pag. 223, moet in verband met de ontdekking van 
Mendels werk vooral meer aandacht worden geschonken aan W. Bateson 
(1861-1926). Hij werd op 8 augustus 1861 in Whitby geboren, en stichtte 
de 'Cambridge School' der genetica in Engeland. Zijn werkzaamheden lagen 
achtereenvolgens op het gebied van de vergelijkende fylogenie en de morfo-
logie van Balanoglossus. 
In 1886—87 leidde hij een wetenschappelijke expeditie in West-Centraal Azië 
met de evolutieproblemen van Crustaceaen en Molluscen als onderwerp. In 
de jaren daarna wijdde hij zich geheel aan de variabiliteit, in het bijzonder 
aan het probleem van de dicontinue variabiliteit met betrekking tot de evo-
lutie. In 1894 vat hij zijn resultaten samen in 'Materials for the Study of 
Variation'. 
In 1897 begon hij kruisingen met Lychnis, kippen en vlinders, welke hem 
deden concluderen dat de erfelijkheid statistisch onderzocht en voor ieder 
kenmerk apart vastgesteld diende te worden. 
Bateson houdt in 1899 л een belangrijke voordracht op een internationale 
conferentie van de Royal Hortical Society waaruit blijkt, dat hij er een mening 
op na hield die vergelijkbaar was met die van Mendel. Hij formuleert ze aldus: 
'Op de eerste plaats dienen we te weten te komen wat er gebeurt als een varië-
teit met een sterk gelijkende vorm wordt gekruist Om aan het resultaat weten-
schappelijke waarde te kunnen toekennen is het beslist noodzakelijk, dat de na-
komelingenschap van een dergelijke kruising statisch wordt onderzocht Er moet 
nagegaan worden hoeveel van de nakomelingen lijken op ieder van de ouders, 
en hoeveel er kenmerken vertonen intermediair ten opzichte van die van de 
ouders Indien de ouders in verscheidene kenmerken verschillen, moeten de na-
komelingen statistisch worden benaderd, en bekeken worden voor ieder kenmerk 
afzonderlijk Alles wat werkelijk noodzakelijk is, is dat aan de verkregen re-
sultaten een bepaalde numerieke waarde wordt gegeven' 
Bateson experimenteerde van 1899 tot 1910 in Grantchester bij Cambridge 
in de tuin van 'Merton House'. In een werk van 1907 i komt voor de eerste 
1. 1. с pag 186 
2. 1. с pag 179 
3. W Bateson Hybridization and cross-breeding as a method op scientific investiga­
tion J Roy Hort. Soc 24, pag 59-66 1899 
4. W Bateson The progress of Genetics since the rediscovery of Mendel's papers. 
Progr Rei Bot 1 pag. 368-418, 1907. 
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maal het begrip 'genetica' naar voren, dat aan de nieuwe tak van wetenschap 
die nu algemeen gebruikte naam gaf. In het jaar 1908 ontving Batcson een 
professoraat voor biologie te Cambridge, en hij werd in 1910 tot directeur 
van het John Innes Horticultural Institute te Merton benoemd, dat door hem 
tot een centrum van genetisch onderzoek in Engeland ontwikkeld werd. Hij 
stierf op 8 februari 1926 te Merton (Stubbe, 1695). Verder zijn van hem 
enkele belangrijke begrippen afkomstig zoals allemorph, heterozygoot en 
homozygoot. 
Door zijn duidelijk omschreven stellingen en zijn inzichten in de technieken 
van de erfelijkheidsleer mag men Bateson beschouwen als een van de belang-
rijkste persoonlijkheden in de ontwikkeling van het zuiver speculatief wer-
kende aanhangsel van de afstammingsleer van voor 1900, tot de experimen-
tele genetica, een duidelijk afzonderlijk en belangrijk arbeidsterrein van bio-
logisch onderzoek. 
Na deze periode van grote spanning kan het niet langer uitblijven of plot-
seling, en in alle duidelijkheid, moet de regelmatigheid in de erfelijkheid, zoals 
35 jaar tevoren door Mendel omschreven, aan de wetenschappelijke wereld 
worden voorgesteld. 
B. DE H I S T O R I E ROND DE INTRODUCTIE VAN M E N D E L S I D E E Ë N DOOR 
DE VRIES, CORRENS EN TSCHERMAK 
Hoe rijp de tijd rond 1900 is voor de introductie van de Mendelwetten in 
het algemene denkpatroon van de biologie, büjkt wel uit het feit dat vrijwel 
gelijktijdig drie onderzoekers aan de hand van hun eigen proeven deze wet-
matigheid kunnen demonstreren. Hugo de Vries komt de eer toe a's eerste 
van deze drie onderzoekers, De Vries, Correns en Tschermak, de naam Men-
del dusdanig in de vakliteratuur te hebben gebracht, dat de aandacht van de 
wetenschappelijke wereld op het stuk van Mendel opmerkzaam wordt ge-
maakt. Na deze publicatie is de ontwikkeling van de erfelijkheidsleer pas goed 
op gang gekomen en ze laat zich niet meer tegenhouden. 
Reeds vijftien jaar voor de publicatie van het zo diep ingrijpende stuk, 'Das 
Spaltungsgesetz der Bastarde' ', verzamelt De Vries door middel van kruisin-
gen materiaal dat hij dan in 1900 in genoemd werk publiceert. Volgens 
Renner (1924) 2 heeft De Vries sinds 1894 bastaarden ter beschikking welke 
splitsen in een 3 : 1 verhouding, en in 1896 reeds een derde generatie van 
deze bastaarden (Papaper somniferum en Zea maïs). In 'Intracellulare Pan-
1. Das Spaltungsgesetz der Bastarde. Ber. d.d. Bot. Gesellsch. Jhrg. 1900, Band Х Ш, 
pag. 83. Vide Opera VI, pag. 208. 
2. O. Renner: Die Botanik vor Mendels Aufterstehung. Naturwiss. 12, pag. 752-757, 
1924. 
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genesis' (1889), hoofdstuk III, 'De overdracht van erfelijke eigenschappen 
vanuit de kernen op de andere organen van de protoplasten', haalt De Vries 
een kruising aan tussen Phaseolus multiflorus en Phaseolus vulgaris nanus, 
met de beschrijving van de bastaarden uit Focke's 'Pflanzenmischlinge'. On-
der het hoofdstuk Phaseolus (pag. 11) beschrijft Focke uitvoerig de door 
Mendel uitgevoerde kruising tussen Ph. multiflorus en Ph. vulgaris nanus. 
Krumbiegel (1957) ' stelt dat de ontdekking van Mendel dcor De Vries reeds 
toen (1889) had 'moeten' volgen. In 1954 heeft Stomps 2 er evenwel reeds op 
gewezen dat dit beslist niet het geval is geweest. De leerling en opvolger van 
De Vries, Stomps, heeft hierover meermalen contact gehad met De Vries. 
Op zijn vraag of hij zich nog de juiste datum herinnerde waarop hij Mendel 
voor het eerst heeft gelezen, vraagt De Vries op zijn beurt, waarom hij dat 
wil weten. Stomps deelt hem dan mee dat men dat later wel mogelijk graag 
precies zou willen weten. De Vries vertelt hem dan dat: 
'In 1900, juist in de tijd dat hij (De Vries) op het punt stond de resultaten 
van zijn kruisingsresultaten te vermelden, hij een brief van zijn vriend prof. 
Beyerinck ontving, waarin stond: 'Ik weet dat u hybriden bestudeerd, en daar-
om zal het bijgevoegde stukje u interesseren'. 
Uit deze persoonlijke mededeling blijkt duidelijk de gang van zaken. Op het 
commentaar van diverse zijden dat later op het stand komen van de publi-
caties van 1900 wordt geleverd vervolgt Stomps: 
'. . . Wie zou er ooit aan denken moeite te doen een populair tijdschrift op te 
zoeken dat door een onbekende natuurhistorische vereniging gepubliceerd is'. 
Roberts (1929) ' publiceert evenwel een brief van De Vries van 18-9-1924 
waarin deze over de ontdekking van het werk van Mendel een totaal andere 
versie geeft dan Stomps. In deze brief staat het volgende te lezen: 
'Nadat ik de meeste van deze experimenten (van De Vries van vóór 1895) had 
beëindigd, las ik L. H. Bailey's 'Plant Breeding' van 1895. In de literatuurlijst 
van dit boek vond ik voor de eerste maal de verwijzing naar het nu zo ge-
waardeerde stuk van Mendel. Ik zocht het vervolgens op en bestudeerde het. 
Daarna publiceerde ik in maart 1900 de resultaten van mijn eigen onderzoekin-
gen in de 'Comptes Rendus de l'Académie des Sciences . . .' 
De hier genoemde eerste druk van Bailey's boek bevatte evenwel geen litera-
tuurlijst. De naam Mendel komt in het boek wel voor, maar het is onwaar-
schijnlijk dat De Vries hier het boek van Bailey heeft bedoeld. Bailey zelf 
1. 1. с pag. 172. 
2. Th. J. Stomps: On the rediscovery of Mendel's werk by H. de Vries. J. Hered. 
1954, 45, pag. 293-294. 
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citeert namelijk in een voetnoot van de vierde oplage van zijn boek 'Plant 
Breeding' in 1908, pag. 155, een brief van De Vries, waarin te lezen staat: 
'Vele jaren geleden was u zo vriendelijk mij uw artikel omtrent Cross-Breeding 
and Hybridization, van 1892, toe te sturen. Ik hoop dat het u zal interesseren 
te weten, dat het gevolg van de daarin genoemde bibliografie was, dat ik enkele 
jaren later hel bestaan van Mendels geschrift leerde kennen*. 
De Vries zelf geeft dus drie verschillende versies van zijn kennismaking met 
de inhoud van Mendels geschrift, waaraan mogelijk nog een vierde, ni. de 
voetnoot uit 'Das Spaltungsgesetz der Bastarde' aan toegevoegd zou kunnen 
worden: 
'Deze belangrijke publicatie (Mendel, Versuche über Pflanzenhybriden) wordt 
zó zelden geciteerd, dat ik ze eerst leerde kennen, nadat ik het grootste gedeel-
te van de proeven had afgesloten en de in de tekst meegedeelde stellingen daar-
uit had afgeleid'. 
Een en ander voert ons dan tot de volgende, mogelijke, gang van zaken bij de 
kennismaking van De Vries met het werk van Mendel. In 1892 verneemt hij 
voor de eerste maal de naam Mendel via een literatuurlijst welke aan de ge-
drukte rede van Bailey is toegevoegd. De kennisname van de inhoud heeft 
evenwel eerst plaats na de bestudering van de overdruk welke hem door Beye-
rinck in 1900 (ook deze datum is niet met zekerheid bekend) wordt toege-
stuurd. Hij verwerkt dan de hieruit gekristalliseerde gegevens in de publicaties 
van 1900. Dit stuk, 'Das Spaltungsgesetz der Bastarde' bereikt op 11 maart 
1900 de 'Deutsche Botanische Gesellschaft'. Een korte samenvatting van de 
inhoud stuurt De Vries vervolgens op 26 maart 1900 aan de Académie des 
Sciences te Parijs. Het résumé bevat slechts gegevens over zijn eigen werk 
zonder vermelding van Mendel, en het merkwaardige toeval wil, dat dit ge-
deelte eerder in druk verschijnt dan zijn publicatie in de 'Berichte der Deut-
sche Botanische Gesellschaft', dat 14 dagen eerder aan de redactie was ver-
zonden. 
DE SPLITSINGSWET DER BASTAARDEN ' 
Volgens de Pangenesis is het gehele karakter van een plant opgebouwd uit be-
paalde eenheden. Deze zogenaamde elementen van de soort of elementaire ken-
merken moet men zich voorstellen als zijnde gekoppeld aan materiële dragers. 
Ieder afzonderlijk kenmerk komt overeen met een bijzondere vorm van stoffe-
lijke dragers. Overgangen tussen deze elementen komen net zo min voor als 
tussen de moleculen uit de chemie. 
1. Berichte d.d. Bot. Gesellsch. Jhrg. 1900, Band XVIII, pag. 83. Vide Opera VI, 
pag. 208. Vertaling door de auteur. 
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Dit principe vormt voor mij reeds vele jaren het uitgangspunt voor mijn on-
derzoekingen Veel belangrijke conclusies zijn er uit af te leiden en experimen-
teel te toetsen Mijn proeven liggen voor een deel op het gebied van de varia-
biliteit en de mutabihteit, voor een ander gedeelte op het gebied van de bast-
aardering 
Op het laatste terrein is evenwel een totale ommezwaai van de ideeën, waar-
van het onderzoek moet uitgaan, noodzakelijk Het vereist dat 'het beeld van 
de soort tegenover de samenstelling in afzonderlijke factoren' op de achter-
grond treedt 
Het huidige bastaardonderzoek beschouwt de soorten, ondersoorten en varië-
teiten als de eenheden, waarvan de combinaties in de bastaarden naar voren 
gebracht en bestudeerd moet worden Men maakt verschil tussen de bastaarden 
van variëteiten en de echte hybriden van soorten Al naar gelang het aantal 
ouderlijke typen spreekt men van diphylen tot polyphylen bastaarden, van Tri-
pel-, Quadrupelhybriden enz 
Deze benaderingswijze dient volgens mijn opvatting voor het fysiologisch on-
derzoek te worden losgelaten Zij voldoet voor systematische en tuinbouwkun-
dige doeleinden, maar niet voor een dieper inzicht in de soorten 
In plaats hiervan dient het principe van de kruising van soortkenmerken te 
komen De eenheden van de soortkenmerken moeten daarbij als scherp van 
elkaar gescheiden kenmerken beschouwd en bestudeerd worden ZIJ moeten, 
onafhankelijk van elkaar behandeld worden, overal en zolang er geen gronden 
voor het tegendeel aanwezig zijn In iedere kruisingsproef moet slechts een, of 
een bepaald aantal kenmerken worden beschouwd, de overigen kunnen voor-
lopig buiten beschouwing worden gelaten Of beter gezegd, het is onbelangrijk 
of de ouders nog in andere punten van elkaar te onderscheiden zijn Voor de 
proeven vormen kennelijk de bastaarden, waarvan de ouders slechts in eén ken-
merk verschillen, de eenvoudigste gevallen (Monohybriden, in tegenstelling tot 
de Di Polyhybriden) Verschillen de ouders van een bastaard slechts op een 
punt van elkaar, of beschouwt men slechts een of een beperkt aantal van de 
verschilpunten, dan zijn zij voor deze eigenschappen antagonistisch, voor alle 
andere gelijk of onbelangrijk voor de berekening Het kruisingsonderzoek wordt 
daardoor beperkt tot de antagonistische kenmerken 
Mijn proeven hebben tot de beide volgende stellingen geleid 
1 Van de beide antagonistische kenmerken vertoont de bastaard er slechts een, 
en wel in volledige ontwikkeling Hij is daarom in dit punt niet van beide 
ouders te onderscheiden Tussenvormen treden niet op 
2 Bij de vorming van pollenkorrels en eicellen worden beide antagonistische 
kenmerken van elkaar gescheiden Zij velgen in het grootste aantal gevallen 
de eenvoudige wetten van de kansberekening 
Deze beide stellingen zijn voor wat de belangrijkste punten betreft reeds lange 
tijd geleden voor een speciaal geval (Erwten) door Mendel opgesteld" Zij zijn 
evenwel weer in vergetelheid geraakt en miskend Volgens mijn proeven hebben 
zij voor de echte bastaarden algemene geldigheid 
* Gregor Mendel Versuche über Pflanzenhybnden, in Verh des Naturforscher-Ver-
eins in Brunn IV Bd 186S S 1 Deze belangrijke publicatie wordt zo zelden ge-
citeerd dat ik ze zelf pas leerde kennen, nadat ik het grootste deel van mijn proe-
ven had afgesloten en de in de tekst medegedeelde stellingen daaruit had afgeleid. 
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Het ontbreken van tussenvormen bij twee eenvoudige antagomstisLhe kenmer-
ken in de bastaard is mogelijk het beste bewijs dat zulke eigenschappen afzon-
derlijke eenheden zijn 
En vcor de juistheid van deze stelling kunnen talloze voorbeelden, deels uit 
mijn persoonlijke ervaring, deels uit de literatuur worden aangehaald Dat po-
lyhybnden zo vaak tussenvormen zijn, berust kennelijk daarop, dat ze een ge-
deelte van hun kenmerken van de vader, en een ander deel van de moeder heb-
ben geërfd Bij de monohybnden is dit niet mogelijk 
Van de beide antagonistische kenmerken noemt Mendel het bij de bastaard 
zichtbare het dominante, het latente evenwel het recessieve 
Gewoonlijk is het systematisch hogere kenmerk dominant, of bij bekende af-
stamming het oudste, bijv 
dominant receisief 
Papaver somniferum, hoge vorm Ρ s nanum 
Antirnhinum majus, rood A m album 
Polemonium coeruleum, blauw Ρ с album 
en bij bekende afstamming bijv bekend sinds 
dominant receisief 
Chehdonium majus С laciniatum ± 1590 
Oenothera lamarckiana O brevistylis ±: 1880 
Lychnis vespertina (behaard) L ν glabra ± 1880 
Past men deze regel, als analogie, toe op andere gevallen dan komt men soms 
in tegenspraak met de heersende systematische opvatting, bijv 
dominant recessief 
Datura tatula D stramonium 
Zea mays (naaktzadig) Ζ cryptosperma 
Bij soortbastaarden (Polyhybriden) waar de ouderdom van de ouders van beide 
zijden meestal onbekend is, kan men misschien uit kruisingsproeven mogelijke 
conclusies trekken bijv met betrekking tot de bloemkleur 
dominant lecessief 
Lychnis diurna (rood) L vespertina (wit) 
DE SPLITSINGSWFT DFR B\STAARDEN 
In de bastaard liggen de beide antagonistische eigenschappen als factoren naast 
elkaar In het vegetatieve leven wordt gewoonlijk slechts de dominerende zicht­
baar Uitzonderingen treden zelden op, een voorbeeld vormen vele sectonale 
splitsingen Zo vormt Veronica longifolia (blauw) χ V longifoha alba bij mij 
niet zelden trossen waarvan de bloemen aan de ene zijde wit, aan de andere 
zijde blauw zijn 
Bij de vorming van de pollenkorrels en de eicel worden ze gescheiden De af­
zonderlijke paren van antagonistische kenmerken gedragen zich daarbij onaf­
hankelijk van elkaar Uit deze scheiding kan de volgende wet worden afgeleid 
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De pollenkorrels en de eicellen van de monohybriden zijn geen bastaarden, 
maar behoren zuiver tot het ene of tot het andere ouderlijke type. Voor Di-
Polyhybriden geldt hetzelfde, indien men iedere eigenschap afzonderlijk be­
schouwt. ' 
Uit deze stelling kan men de samenstelling van het nakomelingenschap bere­
kenen, en door middel van deze berekening kan men de geldigheid van de wet 
experimenteel bewijzen. In het eenvoudigste geval zal de splitsing in twee ge­
lijke helften optreden en verkrijgt men dus: 
50% dom. + 50% ree. pollenkorrels en 
50% dom. + 50% ree. eicellen. 
Noemt men d = dcminant en r —recessief, dan levert de bevruchting op: 
(d + r) (d + r) = d2 + 2dr + r2 
of: 25% d + 50% dr + 25% г 
Individuen met d en d2 hebben allen de dominante factor, de exemplaren г en r2 
slechts de recessieve kenmerken, terwijl dr-vormen kennelijk bastaarden zijn. 
Bij zelfbevruchting, het zij geïsoleerd hetzij in groepen, leveren de bastaarden 
aldus de eerste generatie met betrekking tot ieder afzonderlijk kenmerk: 
25% exemplaren met het kenmerk van de vader, 
25% exemplaren met het kenmerk van de moeder, 
50% exemplaren die andermaal bastaard zijn. 
Volgens de eerste hoofdwet hebben de bastaarden het dominante kenmerk en 
krijgt men dus: 
75% exemplaren met het dominerende kenmerk, 
25% exemplaren met het recessieve kenmerk. 
Deze verhouding vond ik in zeer veel proeven bevestigd, bijv.: 
A. Na kunstmatige kruising: 
Dominant recessief Ree. jaar v. d. kruising 
Agrostemma githago nicaeensis 1898 
Chelidonium majus laciniatum 26% 1898 
Hyoscyamus niger pallidus 26% 1898 
Lychnis diurna L. vesp (wit) 27% 1892 
Lychnis vespertina (behaard) glabra 28% 1892 
Oenothera lamarekiana brevistylis 22% 1898 
Papaver somniferum Mephisto) Danebrog 28% 1893 
Papaver somniferum nanum gevuld 24% 1894 
Papaver somniferum eenvoudig gevuld 
Zea mays (zetmeelhoudend) saccharata 25% 1898 
1. De combinaties hebben plaats volgens de waarschijnlijkheidsberekening. 
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В. Na vrije kruising bijv.: 
Ree. 
27% 
2 3 % 
25% 
24% 
2 2 % 
2 3 % 








Aster tripolium album 
Chrysanthemum Roxburgh! (geel) album 
Coreopsis tinctoria brunnea 
Solanum nigrum chlorocarpum 
Veronica longifolia alba 
Viola cornuta alba 
Het gemiddelde van al deze proeven is 24,93%. 
Bij de proeven waren gewoonlijk enige honderden, soms ongeveer duizend 
exemplaren betrokken. Bij vele andere soorten verkreeg ik overeenkomstige re­
sultaten. 
Het onderscheiden van de resterende 75% in de beide genoemde groepen is 
veel gecompliceerder. Het vereist dat een aantal exemplaren met het dominante 
kenmerk met de eigen pollen worden bevrucht en dat in het volgende jaar voor 
iedere plant het nakomcligenschap gekweekt en geteld wordt. Ik heb deze proef 
in 1896 met Papaver somniferum Mephisto χ Daneborg uitgevoerd en kreeg 
als samenstelling van de eerste generatie van 1895: 
Dominant (Mephisto) 24% 
Bastaarden (Met ± 25% Danebrog) 51% 
Recessief (Danebrog) 25% 
Dit resultaat komt overeen met de bovengenoemde formule. Of beter: uit deze 
getallen heb ik de formule voor het eerst afgeleid '. 
Het dominerende en het recessieve kenmerk blijken daarbij, voor zover zij 
door de splitsing geïsoleerd waren, in de nakomelingenschap constant te zijn. 
De bastaarden splitsen zich evenwel weer volgens dezelfde wet. Zij leverden 
in deze proef gemiddeld 77% met het dominante, en 23% met het recessieve 
kenmerk. 
Dit gedrag blijft in de loop der jaren hetzelfde. Ik heb deze proef nog over 
twee volgende generaties voortgezet. De 50% bastaarden splitsen, de 25% do-
minanten blijven constant. 
Uit de hoofdregel van de splitsingswet kan men nog verschillende andere con-
clusies afleiden, waarbij een experimentele controle mogelijk wordt. 
Bij voorbeeld, als men een bastaard met de pollenkorrels van een van de beide 
ouders, of omgekeerd een van de ouderlijke typen met de bastaard bevrucht, 
dan verkrijgt men: 
(d + r) d = d* + dr 
(d + г) г = dr + r2 
In het eerste geval dus slechts planten, die gedeeltelijk bastaard, gedeeltelijk 
zuivere vormen zijn, maar die allemaal het dominante kenmerk vertonen, in 
het tweede geval evenwel gedeeltelijk hybriden met het dominante, gedeeltelijk 
1. Bij zijn college maakt De Vries in 1896 gebruik van een collegeplaat waarop deze 
kruising is vermeld. Pers. meded. Heimans en Stomps. 
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zuivere exemplaren met het recessieve kenmerk, en wel in een gelijk aantal. 
Men ziet dus: 
50% dominant (Hybriden) 




Silene armeria (rood) 
recessief 
xx wit 50% 
xx brevistvlis 55% 




Dezelfde wet geldt, zoals gezegd, ook bij onderzoek van Di-hybriden of wan­
neer men bij Polyhybriden 2 paren antagonistische kenmerken bestudeert. Ik 
kies als voorbeeld een in 1897 door mij uitgevoerde kruising tussen de stekelige 
Datura tatula met Datura stramonium inermis. Volgens een bekende regel zijn 
de bastaarden niet afhankelijk van het feit, welke vorm de eicellen en welk de 
pollenkorrels leveren. Zij bloeien blauw en hebben stekelige vruchten. Enkele 
bloemen werden met de eigen pollenkorrels bevrucht en de zaden hievan in 
1899 uitgezaaid. Reeds gedurende de kieming waren aan de kleur van de sten­
gels de blauwbloeiende van de witte te onderscheiden. Ik vond: 
Blauw (dominant + hybride) 72% 
Wit (recessief 28% 
wat door de bloemen bevestigd werd. Met betrekking tot de vruchten was het 
resultaai: 
Zonder dorens, bij de blauwe 26,8% 
Zonder dorens bij de witte 28,0% 
gemiddelde 27,4% 
Hieruit kan men voor bijna alle gevallen de samenstelling van het nakomelin­
genschap berekenen. Noemt men bijv. A het ene, en В het andere paar anta­
gonistische kenmerken, dan heeft men voor dihybriden met betrekking tot: 
A. 25% dominant 50% D X R 25% recessief 
B. 6,25d, 12,5dr, 6,25r 1 2 ^ , 25dr, 12,5r 6,25d, 12,5dr, 6,25r 
Men verkrijgt aldus 6,25% exemplaren, die in beide opzichten zuiver domi­
nant, en evenveel die in beide opzichten zuiver recessief zijn, enz. 
Gebruikt men verder de wet, dat de bastaarden het dominante kenmerk verto­

























Als motivering gebruik ik de volgende proef als voorbeeld: Trifolium pratense 
album werd gekruist met Trifolium pratense quinquefolium; de witte bloemen 
en de drietallige bladeren zijn recessief ten opzichte van de antagonistische 
soortkenmerken. Ik vond voor het nakomelingenschap der bastaarden: 
berekening 
1. Rood en drietdllig 13% 19% 
2. Wit en vijftdllig 2 1 % 19% 
3 Rood en vijftalhg 6 1 % 56% 
4 Wit en dnetallig 5% 6% 
Op overeenkomstige wijze kan men de berekening en de proeven voor Τ η - en 
Polyhybriden uitvoeren 
Vaak lukt het met behulp van de splitsingsproeven eenvoudige kenmerken in 
meerdere factoren uiteen te halen Zo is bijv de bloemkleur vaak samengesteld, 
en verkrijgt men na de kruising de afzonderlijke factoren gedeeltelijk los van 
elkaar, gedeeltelijk m verschillende combinaties Ik heb zulke proeven gedaan 
met Antirrhinum majus, Silene armena en Brunella vulgaris en daarbij werden 
de bovengenoemde getallenverhoudingen bevestigd Antirrhinum majus rood 
kan men bijv door kruising met wit in deze beiden en in geel met rood (Bril­
lant) en in wit met rood (Dilila) splitsen. Silene armena in rood, rose en wit. 
Brunella vulgaris vormt een constante witbloemige tussenvorm met bruine kel­
ken 
Uit deze en talrijke andere preeven trek ik de conclusie dat de door Mendel 
voor erwten gevonden splitsingswet der bastaarden in het plantennjk een zeer 
algemene toepassing vindt en dat dit voor de studie der eenheden, waaruit de 
soortkenmerken opgebouwd zijn, een zeer principiële betekenis heeft 
De tweede verwijzing naar Mendels werk, gekoppeld aan de publicatie van 
eigen werk met overeenkomstige regelmatige resultaten, komt van de hand 
van Carl Correns (1864-1933). 
In 1894 begint Correns met zijn proeven welke tot doel hebben de ver-
anderingen die in de moederplant zijn ontstaan als gevolg van de bevruchting, 
door Focke 'xenien' genoemd, aan de hand van kunstmatige bevruchting na 
te gaan Hij doet proeven met Phaseolus, Pisum, Lilium, Zea en Matthiola, 
en zou als het ware door het boek van Focke tot Mendel gekomen 'moeten' 
zijn. Later schrijft hij hierover aan Roberts op 23-1-1923: 
'Ongelukkigerwijze noemt Focke hier, bij de beschrijving van de Xemen, Men-
del niet', 
en hij heeft dus kennelijk alleen het acht pagina's tellende hoofdstuk van 
Focke over xenien gelezen. 
Zoals blijkt uit de bovengenoemde brief van Correns aan Roberts vond hij 
de verklaring voor de verkregen getallenverhoudingen op een ochtend na een 
rusteloze nacht, waarin hij de resultaten van zijn werk beschouwde. 
Het is dan ongeveer oktober 1899. In die tijd is hij bezig zijn pub'icatie 
over zijn onderzoek van xenien voor te bereiden, die op 22-12-1899 de 
'Deutsche Botanische Gesellschaft' bereikt. In deze periode ontvangt hij het 
werk van Mendel en merkt bij nadere bestudering, dat zijn conclusie met 
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betrekking tot de bastaardsplitsing niet nieuw is. Nadat zijn xenienpublicatie 
ingestuurd is begint hij met het uitwerken van de resultaten van zijn Pisum-
onderzoek, waarin hij Mendel uitvoerig wil vermelden. Dit gedeelte ' bereikt 
de 'Deutsche Botanische Gesellschaft' op 24 april 1900, maar reeds op 
21 april ontvangt hij een overdruk van De Vries van diens 'Sur la loi de 
disjonction des Hybrides'. In dit stukje moet hem het gebruik van de term 
recessief zijn opgevallen, waardoor het hem duidelijk wordt dat De Vries op 
de hoogte is van Mendels werk. 
Achteraf blijkt Correns de naam Mendel reeds eerder gekend te hebben, 
zoals blijkt uit de door hem gepubliceerde briefwisseling met zijn leermeester 
Nägeli. Hierin komt eenmaal de naam Mendel voor in verband met het 
Hieracium-onderzoek (Jahn, 1965) 2. 
Carl Erich Correns werd op 19 sept. 1864 te München geboren. Hij promo-
veerde in de botanie bij Nägeli in München en werkte verder in Graz, Berlijn 
en Leipzig. Bij Haberlandt in Berlijn verrichtte hij anatomisch-fysiologisch 
werk, en hij heeft bij Pfeffer te Leipzig onderzoek verricht op het gebied van 
de prikkelfysiologie. In 1892 ging Correns als privaat-docent naar Tübingen 
waar hij met de analyse van de erfelijkheidsverschijnselen begon. Tien jaar 
later ging hij als 'Extraordinarius' naar Leipzig en in 1909 als 'Ordinarius' 
naar München. In 1914 werd hij directeur van het Kaiser-Wilhelm-Institut 
voor Biologie in Berlijn. Correns stierf 14 februari 1933 te Berlijn. 
Het meest onafhankelijk komt Erich von Tschermal-Seysenegg (1871—1962) 
tot de vermelding van Mendels werk. Sinds het jaar 1898 doet hij proeven 
met Pisum en stuit in de herfst van 1899 in de bibliotheek van prof. A. v. 
Liebenberg op het werk van Focke, waardoor hij met Mendel wordt gecon-
fronteerd. Het wordt hem dan reeds duidelijk dat de door hem ontdekte regel-
matigheid in de splitsing van de hybridekenmerken reeds veel eerder door 
Mendel is gedemonstreerd. Hij haast zich dan zijn 'Habilitationsschrift' klaar 
te maken dat tot titel heeft: 'Über Künstliche Kreuzung von Pisum sativum', 
dat op 17 januari 1900 bij het rectoraat wordt ingeleverd3. In maart ont-
vangt Tschermak van De Vries het korte overzicht uit de 'Complus Rendus', 
waarin hij de door Mendel ingevoerde termen dominant en recessief aan-
treft, voor hem een bewijs dat De Vries op de hoogte is van Mendels werk. 
Eind mei verschijnt het werk van Correns, en nu vindt Tschermak dat ook hij 
zijn aandeel moet leveren in de ontdekking van Mendel. Hij publiceert dan 
1. C. Correns: O. Mendels Regel über das Verhalten der Nachkommenschaft der 
Rassenbastarde, Ber. d.d. Bot. Gesellsch. Х Ш, pag. 158-168, 1900. 
2. 1. с pag. 186. 
3. E. Tschermak: Ueber künstliche Kreuzung bei Pisum sativum. Ber. d.d. Bot. Ge-





fig. 73: Carl Conens (1864-1933) 
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meteen een uittreksel uit zijn 'Habilitationsschrift'1 dat versneld in druk ge-
bracht wordt bij het 'Zeitschrift für Landwirtschaftliches Versuchswesen in 
Österreich', zodat hij nog vóór het verschijnen van zijn 'Habilitationsschrift' 
in de 'Berichte der Deutsche Botanische Gesellschaft' een overdruk naar De 
Vries en Correns kan opsturen. 
Erich von Tschermak-Seysenegg werd op 15 november 1871 in Wenen ge-
boren. Hij studeerde achtereenvolgens aan de Hogeschool voor Bodemkul-
tuur en aan de Universiteit te Wenen. Vervolgens van 1893 tot 1895 aan de 
Universiteit van Halle-Wittenberg landbouwkunde en promoveerde bij de 
botanicus Gregor Kraus. Hij specialiseerde zich in plantenkweek en werkte 
in Stendal, Quedlinburg en Gent. In Gent begon hij in 1898 met kruisings-
proeven aan bloemen en erwten, welke in 1899 in Esselingen werden voort-
gezet en in Wenen werden afgesloten. Hier werd hij in 1903 professor. In 
1906 verkreeg hij de eerste leerstoel voor plantenkweek in Europa. In 1909 
werd hij 'Ordinarius' en heeft in deze kwaliteit veel bijgedragen tot de ont-
wikkeling van de plantenkweek in Oostenrijk. Tschermak stierf 11 oktober 
1962 te Wenen \ -. 
С SAMENVATTING EN SCHEMA 
In het jaar 1900 ondergaat het biologisch onderzoek, onder invloed van De 
Vries, een fundamentele omwenteling. Deze is het gevolg van de totaal andere 
aanpak van de te onderzoeken projecten. Bij Sachs is De Vries dusdanig 
experimenteel gevormd, dat hij het als eerste in de geschiedenis aandurft en 
het klaarspeelt (met uitzondering van Mendel, van wie de historische waarde 
onschatbaar, de reële beïnvloeding evenwel twijfelachtig is) projecten als 
cytogenetica en evolutie experimenteel te benaderen. Dit is de belangrijke in-
vloed van De Vries op het gehele terrein van de biologie. Plotseling wordt op 
alle fronten enorme vooruitgang geboekt als gevolg van de overwegend expe-
rimentele aanpak van de projecten, die resulteert in de moderne moleculaire 
biologie. 
In de periode voor 1900 heeft De Vries de ideeën van drie zeer uitgebreide 
vakgebieden, de fysiologie, de evolutie en de cytologie, tot de zijne weten te 
maken, en zelfs die vakgebieden op indrukwekkende wijze weten uit te brei-
den. In hem komen de resultaten van deze terreinen van onderzoek tot een 
1. E. Tschermak: Ueber künstliche Kreuzung bei Pisum sativum. Zeitschr. Landw. 
Versuchswesen in Österreich. IH pag. 465-555, 1900. 
2. De gehele historie rond de ontdekking van Mendels werk is door Ilse Jahn in twee 
publicaties (1957/58, 1965) uitvoerig beschreven. Zij heeft hierin alle mogelijke zij-
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Resulterend en bevestiging vindend in de moderne Moleculaire Biologie 
zeer vruchtbare synthese. Geholpen door zijn experimentele ervaring, ver-
worven gedurende zijn fysiologisch onderzoek bij Sachs benadert hij, uit-
gaande van zijn Pangenesis-hypothese, die voor een deel steunt op de ideeën 
van Darwin en Weismann, de erfelijkheidsstructuren in de meest brede zin. 
De ontdekking van de oorzaak van de wetmatigheden bij de hybridisatie 
heeft een enorme activiteit in de biologische wetenschap tot gevolg. In enkele 
jaren worden zeer veel principiële ideeën, evenzovele bewijzen voor de juist-
heid van de Pangenesis-hypothese met betrekking tot de erfelijkheidsstructu-
ren, gesignaleerd. 
Het mutatieonderzoek van De Vries vormt voor Morgan de grondgedachte 
voor de Drosophila experimenten, daar ook voor Morgan de Pangenesis-
hypothese, nu genen-theorie genoemd, het uitgangspunt van zijn onderzoek 
vormt. 
Het gevolg van een en ander is, dat ook nu nog de hypothese van Pangenesis 
van 1889 een vergelijking met het principe van de moderne moleculaire 




Bij een overzicht van het gehele werk van Hugo de Vries moet toch steeds 
een scheiding worden aangebracht tussen de beide gebieden waarop hij baan-
bekend werk heeft verricht, te weten de fysiologie en de erfelijkheidsleer. 
Als De Vries in 1869 zijn fysiologisch onderzoek begint met het onderzoek 
naar de invloed van de temperatuur op de wortels van de plant1 is er in de 
biologische wetenschap nauwelijks sprake van duidelijk fysiologisch inzicht. 
Een van de belangrijkste ontdekkingen komt eerst in 1804 met de publicatie 
van N. Th. de Saussure (1767-1845) 2, waarin deze het principe van de stof-
wisseling van de plant uiteenzet. Door T. A. Knight (1785-1838) s wordt 
hieraan toegevoegd, dat de in de bladeren gevormde stoffen door de bast 
worden getransporteerd. 
Pas wanneer een verdere ontwikkeling van de fysica en de chemie heeft 
plaats gehad kan de ontwikkeling van de fysiologie verder gaan, maar nu 
vooral op het gebied van de cytologie. Deze tak van onderzoek wordt inge-
leid door Hugo von Mohl (1805-1872) ' die in 1846 het begrip protoplasma 
definieert. Eerst dan groeit langzaam een juist inzicht in de structuur en de 
functie van de cel, waaraan vooral ook C. W. von Nägeli (1817-1891) mee-
werkt door aan te tonen dat iedere cel voortkomt uit een reeds bestaande. 
Von Mohl laat zien dat chlorophyll aanwezig is in de chloroplasten, en met 
behulp van jodiumoplossingen kan hij aantonen dat hier gedurende de foto-
synthese zetmeel wordt gevormd. 
Op het gebied van het osmotisch onderzoek zijn door E. H. J. Dutrochet 5 
1. 1. c. pag. 52. 
2. N. Th. de Saussure: Recherches chimique sur la végétation 1804. 
3. T. A. Knight: Phil. Trans. Roy. Soc. London, 1801-1806. 
4. H. von Mohl: Grundzüge der Anatomie und Physiologie, 1851. 
5. Ε. Η. J. Dutrochet Mémoires, 1837. Ann. Sc. nat. 1844. Ser. 3. T. II. 
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enige proeven beschreven, maar ook deze tak van onderzoek bevindt zich nog 
geheel in het beginstadium. 
Het is de grote verdienste van Julius Sachs, dat hij alle gegevens welke tot 
op dat moment door fysiologisch onderzoek waren verkregen op overtuigende 
wijze, en in onderling verband weet samen te vatten in zijn handboek van 
1882: 'Vorlesungen über Pflanzenphysiologie'. Algemeen wordt deze publi-
catie beschouwd als het begin van een duidelijk gepland fysiologisch onder-
zoek. 
Bezien we tegen de in het voorgaande kort beschreven achtergrond het fysio-
logisch werk van De Vries, dan is het duidelijk dat hij behoort tot de beperkte 
groep van persoonlijkheden die aan het eind van de vorige eeuw deze tak van 
de biologie tot ontwikkeling hebben gebracht. Hij weet door zijn experimen-
tele benadering tot theorieën te komen die voor die tijd baanbrekend zijn ge-
weest en die voor vele onderzoekers het uitgangspunt hebben gevormd voor 
nader onderzoek. Zijn gehele fysiologische werk staat natuurlijk in zeer nauwe 
relatie met de inzichten en de grote wetenschappelijke kwaliteiten van Julius 
Sachs, die naast De Vries o.a. W. Pfeffer (1845-1920), E. Godlewski (1847-
1930) en S. H. Vines (1849-1934) tot zijn leerlingen en medewerkers kan 
rekenen. 
Bij Sachs leert De Vries de waarde van de experimentele benadering kennen 
en hij past deze benadering zijn gehele verdere wetenschappelijke leven toe. 
Pas dan wanneer de resultaten experimenteel behoorlijk zijn gefundeerd, zijn 
deze resultaten en de daaruit volgende theorieën vermeldenswaardig. 
Dit karakteriseert De Vries wel het meest, en het is tevens de oorzaak van 
de ongelooflijke prestaties die hij op de meest uiteenlopende terreinen weet 
te leveren. 
Zeer belangrijke vondsten doet hij reeds in een tijd dat de fysiologie als 
wetenschap nauwelijks geboren is, hetgeen wel duidelijk daaruit blijkt, dat in 
1878, het jaar dat De Vries hoogleraar wordt te Amsterdam, er aan geen 
enkele Nederlandse universiteit een leerstoel voor plantenfysiologie bestaat. 
Het pleit zeer voor het toenmalige gemeentebestuur van Amsterdam dat het 
de jonge De Vries tot het doen van proeven in staat heeft gesteld. Door het 
benoemen van deze hoogleraar komt dan tevens de mogelijkheid de aan-
komende studenten met het vak in aanraking te brengen, waardoor onder de 
studenten van De Vries een aantal prominente plantenfysiologen wordt ge-
vormd, die aan deze tak van onderzoek belangrijke vondsten hebben kunnen 
toevoegen. Zo enkelen van zijn promovendi, o.a. J. M. Janse op het gebied 
van watertransport en prikkelfysiologie, F. A. F. C. Went, met invloed van de 
temperatuur op de ademhaling, assimilatieonderzoek, metabolisme van hete-
rotrofe planten, groeistoffen en groeiverschijnselen, periodiciteit, protoplasma-
stroming, H. O. Wijsman met metabolisme van zetmeel en Th. Weevers met 
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enzymatisch onderzoek, protoplasmatisch onderzoek, micro-chemische reac-
ties, bodemonderzoek, fotosynthese en eiwitsynthese, alsmede Th. J. Stomps 
die het verschijnsel van autonome fotonastie bij Oenothera beschrijft. 
De Vries trekt de gedachtengang van de experimentele benadering zelfs door 
tot een terrein waar de waarde van het experiment als twijfelachtig wordt 
beschouwd. Het ontstaan der soorten is een verschijnsel waarin de factor tijd, 
blijkens de publicaties van Darwin en zijn volgelingen, de belangrijkste rol 
speelt. Toch laat De Vries niet na ook dit veelzijdige terrein van de biologie 
dat hem reeds sinds vele jaren als hoogst belangrijk voorkomt, zuiver expe-
rimenteel te benaderen. Het is beslist vruchtbaar zijn onderzoekingen in ver-
band met het ontstaan der soorten aan een iets uitgebreidere algemene be-
schouwing te onderwerpen, daar De Vries juist op dit terrein van onderzoek 
zoveel miskenning heeft ondervonden. 
Algemeen heerst het idee dat De Vries zich gedurende zijn leven uitsluitend 
met Oenothera-kruisingen heeft beziggehouden en daaruit zijn mutatieleer 
heeft gekristalliseerd. De mutatieleer is evenwel veel breder gefundeerd en 
genoemde algemene voorstelling van zaken mag dan ook als volledig onjuist 
worden beschouwd. Desondanks heeft deze opvatting gedurende de laatste 
decennia de beoordeling van de kwaliteiten van deze onderzoeker wel bijzon-
der ongunstig beïnvloed. Deze opvatting is, blijkens de beschrijving van zijn 
werk in de voorafgaande hoofdstukken, al te eenzijdig en té simplistisch om 
aanvaardbaar te kunnen zijn. 
Uit een lange reeks kruisingsproeven heeft De Vries de nodige conclusies 
weten te trekken. De meest imposante hiervan is wel, dat de plotseling op-
tredende variaties en de verschillen tussen de generaties vastgelegd zijn als 
erfelijke factoren. De tweede, niet minder belangrijke gevolgtrekking is, dat 
in een bepaald ras de onderlinge verschillen of individuele variaties tot stand 
komen als gevolg van de invloed van de omgeving welke gedurende een be-
paalde gevoelige periode op de plant inwerken, en dat deze verschijnselen 
als niet erfelijk te beschouwen zijn. Deze gevoeligheid van de plant voor uit-
wendige factoren toont zich eveneens in de partiële variabiliteit, dus in de 
verdeling van de abnormale organen over de delen van één plant. 
Het doel dat De Vries bij zijn onderzoek naar de erfelijkheid van de mon-
struositeiten als uitgangspunt heeft genomen, het opsporen van de oorzaken 
van de diverse vormen van variabiliteit, is daarmede bereikt, en met de in 
het voorgaande kort samengevatte resultaten sluit hij dan ook deze uitgebreide 
reeks van onderzoekingen af. Wat later in de geschiedenis nog aan dit onder-
werp wordt toegevoegd, vooral door Johannsen, kunnen we beschouwen als 
een bevestiging van de theorieën van De Vries. Het grote werk op het gebied 
van de variabiliteit en de introductie van begrippen als: Galtoncurve in bota-
nische experimenten, een populatie is opgebouwd uit meerdere rassen, etc. is 
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dan reeds op geniale wijze verricht. 
Merkwaardig lijkt het dat De Vries dan weer terugkeert naar gebieden welke 
reeds lange tijd zijn aandacht hebben gehad: het bestaan van Fangenen, een 
zekere wetmatigheid in de overerving en mogelijke veranderingen in de door 
hem geïntroduceerde eenheden van de erfelijkheid. De betekenis van de term 
'Fangenen' heeft gedurende de jaren een merkwaardige evolutie doorgemaakt. 
Heimans (1959)1 zegt hierover. 
'Evengoed als de gewone frazc 'Hugo de Vries heeft de wetten van Mendel 
heron'dekt', of missch en zelfs beter, zouden we kunnen zeggen Mendel is een 
voorloper van Hugo de Vries geweest hij heeft de Pangenenleer van De Vries 
voorspeld' 
Die term 'Pangenenleer van Hugo de Vries' zou dan ook moeten komen in 
plaats van 'Erfelijkheidswetten van Mendel'. 
Voordat U mij nu om deze uitlatingen gaat betichten van een schromelijk 
chauvinistische afwijking van de traditie, moet ik U meedelen, dat deze uitdruk-
kingswijze niet van mij stamt, maar van niemand minder dan Jchannsen, de 
schrijver van het eerste grote leerboek der Erfelijkheidswetenschap. 
In de voorlopige (Deense) uitgave van dit leerboek, de uitgewerkte tekst van 
zijn colleges van 1903, gebruikt Jchannsen geregeld de term Fangenen van 
Hugo de Vries. Hij schrijft o a ' . de leer van de pangenen geeft de beste 
uitdrukking van onze voorstellingen over erfelijkheid, met het begrip van de 
eenheidskenmerken . waarvoor de eer toekomt aan Hugo de Vries, met Men-
del e a als voorlopers ' 
Merkwaardigerwijze blijkt uit de latere Duitse uitgave van Johannsens leer-
boek niets meer van die grote waardering voor Hugo de Vries Vermoedelijk 
is deze veranderde instelling veroorzaakt door de ongunstige beoordeling van 
het intussen gepubliceerde Oenothera-werk van De Vries In elk geval is het 
dezelfde Johannsen, die later de term pangeen, dat hij zelfs één keer per abuis 
aan Darwin tceschrijft, gaat verkorten tot 'géén' ' 
Toch mogen we de episode van 1889 tot 1900 uit het leven van De Vries niet 
les maken van zijn werk in zijn totaliteit. Het is beslist geen toevallig voorbij-
gaand tijdvak, maar er bestaat een duidelijk verband tussen zijn werk ge-
durende deze periode en de ontwikkeling van zijn gehele wetenschappelijk 
denken. Reeds vóór 1900 is het voor De Vries een vaststaand feit dat voor 
het tot stand komen van een bepaalde afwijking of monstruositeit, de uitwen-
dige factoren weliswaar van belang zijn, maar dat de werkelijke oorzaak en 
de basis van deze verschijnselen gezocht moeten worden in het erfelijke 
patroon van het individu. Hij vindt binnen één bepaalde soort een aantal 
rassen, waarvan de erfelijke structuren in een onderdeel afwijken van het 
normale type. De kwesties rond het 'swamping effect' en de 'blending heridity' 
1 1. с pag 120. 
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van Darwin kunnen nu verder worden nagegaan. Evenwel niet met de bij het 
variabiliteitsonderzoek door De Vries gebruikte, vrij labiele erfelijke afwij-
kingen, daar deze veel te gevoelig blijken te zijn voor milieufactoren. De Vries 
weet uit voorgaande proeven dat hij moet zoeken naar erfelijke structuren 
welke zeer stabiel zijn vastgelegd en ongevoelig zijn voor de invloeden van 
het milieu. Zeer geschikt voor het kruisingsonderzoek zijn dan de door hem 
gebruikte factoren bloemkleur, groeihoogte en beharing. Deze zijn vrijwel 
niet variabel onder normale cultuuromstandigheden. Dit soort kruisingsproe-
ven leert hem dan, dat de erfelijke aanleg voor bepaalde variëteiten niet in 
een glijdende schaal voorkomen, maar een soort 'alles of niets-wet' volgen. 
De Fangenen van de oorspronkelijke uitgangsvormen vermengen zich in de 
volgende generatie van bastaarden niet, maar worden bij de meiotische deling 
in de voortplantingsorganen van deze hybriden weer van elkaar gescheiden. 
Als hij dan zijn kruisingsproeven, met op de achtergrond deze wetenschap 
uit het variabiliteitsonderzoek, gaat opstellen, kan resultaat niet uitblijven en 
moet hij de erfelijkheidswetten vinden. Deze proeven lopen gedurende lange 
tijd parallel met zijn variabiliteitsonderzoek met als gevolg dat eveneens rond 
1900 de 'oorzaken' van de wetmatigheid hem volledig duidelijk zijn. 
Ook dit is niet het uiteindelijke doel, maar voor De Vries slechts een min of 
meer belangrijke tussenfase. In zijn latere werk komt hij er dan ook conse-
quent niet meer op terug. Hij heeft uitsluitend behoefte aan het inzicht in de 
wetmatigheden en wanneer dit bereikt is heeft hij er geen behoefte meer aan 
de kruisingen verder voort te zetten. De reeksen proeven zijn voor hem met 
het bereiken van de belangrijke biologische inzichten afgesloten en hij kan 
dan het probleem van de mogelijke veranderingen in de erfelijke structuren 
en de betekenis hiervan voor de soort, weer tot onderwerp van zijn onderzoek 
nemen. Hierop is het gehele onderzoek van vijftien jaar gericht, hetgeen blijkt 
uit zijn eerste publicaties over de mutatietheorie van 1901 en 1903, waarin 
hij alle resultaten van de door hem uitgevoerde kruisingen nogmaals, maar 
nu met een meer volledige achtergrond en een allesomvattende vraagstelling, 
ter discussie stelt. Dan pas blijkt duidelijk dat zijn proeven met betrekking 
tot erfelijkheid, ontwikkeling en variabiliteit onderdelen zijn van het eigenlijke 
vraagstuk. Zij moeten de mogelijkheid scheppen tot dat grote probleem te 
komen, waarnaar hij reeds bij zijn promotie in 1870 in de op pag. 9 geci-
teerde stelling verwijst: het ontstaan der soorten. 
De resterende 35 jaar van ononderbroken wetenschappelijk werk zijn met 
dit project volledig gevuld en na enkele jaren schijnbare afdwaling, wordt 
deze grondgedachte weer tot duidelijk terrein van onderzoek. Maar daarbij 
blijven zijn experimenten op het gebied van de monstruositeiten, de variabi-
liteit en de erfelijkheid opeenvolgende schakels uit de keten van zijn gehele 
werk, dat gekenmerkt wordt door het zoeken naar de betekenis van de varia-
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biliteit, in haar meest brede vorm, voor de evolutie. 
Het is daarom onjuist zijn inleidend werk niet in een algemene bespreking 
van zijn resultaten op het gebied van de mutatietheorie te betrekken, hetgeen 
helaas toch algemeen gebeurt. Dit blijkt duidelijk uit het feit, dat het bij de 
meeste biologen onbekend is, dat de relatie tussen uitwendige omstandig-
heden en het tot stand komen van een bepaald kenmerk gelegd werd door De 
Vries. Zeer algemeen wordt in de literatuur Johannsen als de grote pionier 
van de variabiliteitsleer genoemd, terwijl uit de beschreven werken toch dui-
delijk kan zijn dat de baanbrekende, en reeds ver doorgevoerde proeven op 
dit gebied, door De Vries zijn uitgevoerd. 
Zeer frappant zijn in dit verband eveneens de publicaties van F. von Wett-
stein (1924, 1928)1. Ondanks het feit dat deze onderzoeker in zijn beide zeer 
uitvoerige publicaties dezelfde gedachtengang en een met De Vries volkomen 
vergelijkbare experimentele methode volgt, vindt de auteur van deze werken 
het niet noodzakelijk de publicaties van De Vries in verband met zijn werk 
te noemen. 
Er ontstaat nu een merkwaardige situatie: terwijl algemeen wordt aangeno-
men dat de van Von Wettstein afkomstige ideeën van de ontwikkelingsfysio-
logie hun oorsprong vinden in de wetten van de erfelijkheid, zijn deze wetten 
van de erfelijkheid in feite een product van de onderzoekingen van De Vries 
op het gebied van de ontwikkelingsfysiologie (C. Harte, 1953) *. 
Vanuit zijn Pangenesis-hypothese weet De Vries voor zichzelf een werk-
schema te ontwikkelen, dat in zijn volledigheid eerst duidelijk wordt na de 
totale kennisname van zijn werk. Hij fundeert het eerst het verschil tussen 
erfelijke aanleg en kenmerk, en het is vooral dit fenomeen dat er de oorzaak 
van is dat hij wél de erfelijkheidswetten kon lanceren, terwijl dit Mendel niet 
is gelukt. Mendel publiceert tenslotte slechts de resultaten van kruisingsproe-
ven uitsluitend met betrekking tot het fenotype, welke hij, kenmerkend voor 
zijn grote wetenschappelijke mogelijkheden, juist interpreteert. 
Begrip en inzicht in het mechanisme van de erfelijkheid bij Mendel te ver-
onderstellen is bepaald onjuist. De resultaten welke Mendel bij zijn kruisingen 
verkrijgt zijn, geplaatst in die tijd, in het geheel niet interessant, daar deze 
periode juist gekenmerkt wordt door de theorie met betrekking tot het ont-
staan der soorten; een wetmatigheid in de erfelijkheid zó plotseling en zonder 
een duidelijke theoretische achtergrond geïntroduceerd, kan hierop onmogelijk 
1. F. v. Wettstein: Ζ Vererbungslehre, 33, 1, 1924, 
F. ν. Wettstein: Bibliotheca genetica, 10, 1, 1928. 
2. С. Harte: Entwicklungsphysiologie und Genetik der pflanzlichen Missbildungen in 
den Arbeiten von Hugo de Vries. Naturwissenschaften Jahrg. 40, Heft 16, 1953, 
pag. 421-427. 
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aansluiting vinden. Van De Vries daarentegen is uit zijn boek 'Intracellulaire 
Pangenesis', dat een wijde verspreiding kende, bekend, dat hij de ideeën van 
Darwin met bijzondere nadruk weet te propageren. In dit verband is het ge-
schiedkundig zeer zeker van belang dat hij in genoemd werk zo sterk de na-
druk op Darwin's hypothese legt. Hiervan zal hijzelf, of althans de weten-
schappelijke wereld, later de vruchten plukken. 
De Vries wordt momenteel, historisch-genetisch gezien, nauwelijks belang-
rijk geacht, omdat het resultaat van zijn Oenothera-onderzoek, en de conclu-
sies daaruit vooral, sterk bekritiseerd zijn. Dit evenwel is, als men het gehele 
terrein van zijn werk en zijn uitgangspunten kent, een niet toelaatbare zaak. 
Vermeldenswaardig is hier een citaat van Heimans (1948) \ waaruit blijkt 
hoe nauwkeurig kennis van de publicaties van De Vries kan leiden tot merk-
waardig lijkende opvattingen. Eenieder evenwel die zich bezighoudt met het 
werk van deze uitzonderlijke man zal, en niet alleen op het gebied van de 
variabiliteit en de erfelijkheid tot dergelijke conclusies 'moeten' komen. Hei-
mans zegt hier: 
'Het heet nu dat de 'wetten van Mendel' zijn herontdekt door De Vries, Correns 
en Tschermak; in Duitse boeken zegt men liefst 'in alphabetische volgorde': 
Correns, Tschermak en De Vries. Dit is niet helemaal juist. Immers terwijl 
Hugo de Vries deze regel als algemeen geldende wet heeft afgeleid door deduc-
tie uit zijn eigen hypothese van de Pangenenleer, hebben de anderen, evenals 
Mendel zelf, ze alleen uit de resultaten van bepaalde kruisingsproeven opgesteld. 
Dit blijkt uit Correns' eigen uitlatingen, waar hij zegt, dat hijzelf, toen hij be-
merkte dat Mendel hem lang vóór geweest was, geen haast heeft willen maken 
met het publiceren van deze 'HER-ONTDEKKING'. Daaruit blijkt dat Correns 
het grote belang van die ontdekking niet inzag. Ook constateert hij nadrukkelijk, 
in tegenstelling met De Vries, dat deze regels volstrekt géén algemene geldig-
heid hebben en bewijst hierdoor dat hij de oorzaken van het verschijnsel niet 
doorziet. Van Duitse zijde heeft men uit chauvinisme vaak Mendel's verdienste 
naar voren geschoven tegenover die van Hugo de Vries. Dat was natuurlijk te-
leurstellend voor De Vries en niet geheel terecht.' 
Vatten we het geheel van het erfelijkheidsonderzoek nogmaals samen, dan 
zien we dat vóór de experimenten van De Vries de problemen rond de soort-
vorming en overerving als een groot complex wordt beschouwd, waarbij men 
zich afvraagt, hoe uit die totaliteit van het erfelijke patroon van één soort een 
verandering mogelijk is, waardoor een nieuwe soort tot stand komt. Men 
denkt teveel aan veranderingen in het totale genotype. En oplossing van de 
moeilijkheden is op deze wijze beslist onmogelijk. Eerst moeten facetten als 
erfelijke aanleg, kenmerk en invloed van het milieu nader worden onderzocht 
I. I. с pag. 3 
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alvorens nagegaan kan worden hoe een bepaalde factor door de diverse gene­
raties heen, via de voortplantingscellen kan worden doorgegeven. 
Eerst moet het idee van de afzonderlijke kenmerken worden gelanceerd, pas 
dan wordt het echte systematische erfelijkheidsonderzoek mogelijk, waardoor 
de regelmatigheid in de overeenkomst tussen ouders en nakomelingen kan 
worden verklaard. Het is deze stap welke de aanloop vormt voor het tot stand 
komen van de moderne genetica en de eer van de introductie van de regel­
maat komt alleen en uitsluitend toe aan Hugo de Vries. Na 1900 is het dan 
mogelijk geworden om naast de normale overerving te gaan zoeken naar af­
wijkingen in dit starre schema. Het is niet verwonderlijk dat De Vries, na de 
ontdekking van de achtergronden van de erfelijkheidswetten, deze gedachten-
gang voortzet en overgaat, of liever terugkeert tot het probleem van de soort-
vorming. Hierbij houdt hij wel voortdurend rekening met de resultaten welke 
bereikt worden aan het front van de genetica, waarvoor hij zoveel onderzoe­
kers heeft gerecruteerd. 
Daarnaast blijft in zijn onderzoek steeds de invloed van het milieu op de 
ontwikkeling van het individu centraal staan. Hij heeft milieu en genotype 
niet onafhankelijk gezien, maar beide in nauwe relatie tot elkaar. Verande­
ringen in het eerste manifesteren zich immers in de toename van de variabi­
liteit. Zijn inzicht is zo duidelijk, dat hij beide begrippen los van elkaar blijft 
beschouwen, terwijl hij toch steeds de onderlinge afhankelijkheid blijft zien. 
De Vries haalt dus het gehele complex van de soortvorming in de afzonder­
lijke componenten uiteen en bewerkt de onderdelen in chronologische volg­
orde. Pas daarna tracht hij tot een compositie te komen in zijn mutatie-hypo­
these, waarvan tenslotte de grondgedachte ons nu nog de mogelijkheid biedt 
de evolutie in de biosfeer, zij het onvolledig, te verklaren. 
С Harte zegt hierover (1953)1: 
'Hel getuigt voor het formaat van zijn geest, dat hij ondanks de opsplitsing en 
de bewerking van de afzonderlijke problemen gedurende meerdere decennia het 
onderlinge verband tussen de onderwerpen met uit het oog verloor'. 
De eerste publicatie over zijn mutatieleer begint De Vries in zijn werk van 
9 juli 1900 met de klassieke zin: 
'In mijn proeftuin te Amsterdam is een nieuwe plantensoort ontstaan, onder 
proefomstandigheden die mij in staat hebben gesteld, nauwkeurig het verloop 
van dit fenomeen te volgen .. De desbetreffende soort is plotseling ontstaan, 
met alle eigenschappen van een normale soort, en vooral met de absolute con­
stantheid, die het belangrijkste kenmerk van een soort vormt... ' 
1 1. с pag. 218. 
220 
Het doel dat hij vervolgens in zijn talloze publicaties over de mutatieleer na-
streeft, ligt in het opsporen van het uitgangsmateriaal waarop de selectie in-
werkt. Darwin besteedt hieraan slechts zeer weinig aandacht. De Vries heeft 
de theoretische achtergrond op dat moment reeds ruim tien jaar ter beschik-
king, alsmede talloze kruisingsresultaten die de juistheid van zijn opvattingen 
in ruime mate bewijzen. In zijn boek 'Intracellulaire Pangenesis' geeft hij 
tevens aan dat, bij de deling van een Pangeen, het kan voorkomen dat de 
beide delen niet volkomen gelijk uitvallen. In de nieuwe vormen zouden dan 
de nieuwe Fangenen gestructureerd zijn, met als gevolg, nieuwe kenmerken. 
De na 1889 volgende kruisingen worden in zijn belangrijkste werken van 
1901 en 1903, 'Die Mutationstheorie' nogmaals aan een intensieve bespreking 
onderworpen, maar nu met de grote ervaring op het gebied van de erfelijk-
heid als achtergrond. 
Ook vóór De Vries tot de beschrijving van zijn mutaticleer komt, zijn muta-
tieve vormen reeds lang bekend. Door o.a. Darwin, E. A. Carrière en S. Kor-
schinksky zijn duidelijk voorbeelden van plotseling optredende, sterk van de 
oorspronkelijke soort afwijkende vormen beschreven. Ook bij plantenkwekers 
is dan het verschijnsel bekend onder de naam 'Sports' of 'Atavisten'. Experi-
menten welke deze verschijnselen nader bestuderen zijn dan nog niet uitge-
voerd. Geholpen door de ervaring welke hij bij zijn vroegere kruisingsonder-
zoek heeft opgedaan, weet De Vries duidelijk de erfelijke constantheid van 
deze nieuwe vormen te demonstreren, waardoor het onderzoek naar het ont-
staan der soorten in een heel andere vorm ter hand kan worden genomen. De 
Vries zelf duidt de evolutie in de onderzoekmethode zeer scherp aan in het 
motto van het in 1905 verschenen boek: 'Species and Varieties, Their origin 
by Mutations': 
'Het ontstaan der soorten is een natuurlijk verschijnsel', Lamarck, 
'Het ontstaan der soorten is een onderwerp van informatie', Darwin, 
'Het ontstaan der soorten is een onderwerp van experimenteel onderzoek', De 
Vries. 
Door een ongelukkige samenloop van omstandigheden neemt De Vries Oeno-
thera als proefobject. Dit is een van de weinige organismen waarvan het gene-
tisch mechanisme een uitzonderlijke complicatie vertoont. Als resultaat van 
zijn uitvoerige Oenothera-kruisingen zouden we de oplossing van het ver-
schijnsel hétérogamie kunnen noemen, een resultaat dat vooral door de hulp 
van O. Renner tot stand komt. Dit houdt dan tevens in, dat de constantheid 
van zijn nieuwe soorten niet te generaliseren is, terwijl zijn opvattingen om-
trent de progressieve, degressieve en retrogressieve mutaties in diskrediet 
komen. 
Toch blijft het belangrijkste feit bestaan: terwijl het Darwinisme in de 
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papierwinkel van de polemiek dreigt te verstikken, geeft De Vries in zijn 
mutatietheorie de experimentele weg aan, waarlangs de darwinistische ge-
dachte te redden is. Zijn proeven met Oenothera worden door andere onder-
zoekers, met andere objecten, overgenomen, o.a. door E. Baur met Antirrhi-
num (leeuwebekjes), door S. Emerson en E. M. East met maïs, maar vooral 
ook door Morgan met Drosophila. Morgan heeft door middel van kruisingen 
van door mutaties ontstane kenmerken belangrijk werk op dit gebied geleverd. 
Hij publiceert zijn verzamelde gegevens in het beroemde boek: 'The Physical 
Basis of Heredity' van 1919. 
Het betreft hier nog steeds door toeval ontstane mutaties, en deze blijven 
zeer zeldzaam. Reeds in 1904 1 wijst De Vries op de mogelijkheid de mutaties 
op een kunstmatige wijze, door bestraling, tot stand te brengen: 
'Indien dit eveneens opgaat voor de latente eigenschappen in de eicel, mogen 
we hopen dat in de toekomst de fysiologische activiteit van de stralen van Ront-
gen en Curie toepasbaar zijn in de experimentele morfologie'. 
Eerst een kwart eeuw later is de wetenschappelijke wereld hier rijp voor en 
gaat H. J. Muller er in 1927 toe over met behulp van Röntgenstralen het 
aantal mutaties bij Drosophila op kunstmatige wijze sterk te vergroten. 
Aldus blijkt De Vries bij het mutatieonderzoek toch minstens een belang-
rijke invloed te hebben. De drie fasen van onderzoek, welke tenslotte leiden 
tot de 'Treffertheorie van de mutaties', zijn historisch niet van De Vries los te 
maken. 
De eerste fase van experimentele benadering wordt geheel door hem in-
geleid. De tweede fase, die van de experimenten met andere organismen, 
vinden hun voorbeeld in het Oenothera-onderzoek, terwijl de derde fase van 
de kunstmatig opgewekte mutaties reeds in 1904 door hem wordt voor-
gesteld. 
Ook nu nog vormt het mutatie-onderzoek een belangrijk onderdeel van het 
biologisch en het pharmacologisch onderzoek. Het ontstaan van nieuwe fysio-
logische eigenschappen bij schimmels, bacteriën en viren, veroorzaakt steeds 
groter wordende moeilijkheden bij de bestrijding van insecten, plantenziekten 
en infectieziekten bij de mens. Van de andere zijde wordt, door het verschijn-
sel van de kunstmatig opgewekte mutaties, positieve beïnvloeding van cultuur-
gewassen mogelijk. 
Samenvattend zouden we mogen stellen, dat door zijn exactheid en zijn in-
terpretatie van de resultaten, gecombineerd met welhaast profetische eigen-
schappen, De Vries een onderzoekterrein heeft bewerkt dat bij oppervlakkige 
1. The aim of Experimental Evolution. The method of Experimentation upon the Ori-
gin of Species. Plant World, 9, pag. 231-232, 1904. 
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beschouwing buitengewoon veelzijdig lijkt te zijn, maar in principe slechts 
twee facetten kent, t.w. de fysiologie en het ontstaan der soorten. Beide ondcr-
werpen houden, door de experimentele benadering, duidelijk verband met 
elkaar. 
Trachten we de resultaten van De Vries op fysiologisch en genetisch terrein 
in een schema te overzien, dan komen we tot de volgende samenvatting. 
Vanaf: 





1878 Osmose Isotonische Coëfficiënten 
Evenveel moleculen - Isotonisch 
Wet van Van 't Hoff 




1880 Groeiverschijnselen Krommingsbewegingen 
Groei is turgoruitrekking a.g.v. 
productie van bepaalde stoffen, 
gevolgd door fixatie. 
1884 Membranenonderzoek Tonoplast 
Localisatie van stoffen. 
1885 Intercellulair stof transport Taak van de protoplasmastroming 
Intercellulaire holten 
Taak van de kernschede. 
1889 Intracellulaire Pangenesis Regelende taak van de celkern op de 
activiteiten van het protoplasma 
Definitie van de stoffelijke dragers van 
de erfelijke factoren. 
1889 Kruisingen . Erfelijkheid van monstruositeiten 
Leverancier van onderzoekmateriaal 
Bevestiging klemdraaitheorie 
Dubbele bevruchting zaadknop. 
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1895 Variabiliteit Symmetrische Galton-curven 
Tweetoppige curve bevat twee rassen 
Halve Galton-curve 
Beïnvloeding door selectie 
Invloed van het milieu 
Partiële variabiliteit. 
1900 Erfelijkheidswetten Regelmatigheid in de overerving met 
vermelding van de Oorzaak' 
'Inzicht' in de algemene erfelijkheids-
principes. 





Bovenstaande lijst geeft uitsluitend de allerbelangrijkste resultaten van het 
werk van De Vries. Hieruit zouden we de algemene conclusie kunnen trekken, 
dat De Vries een botanicus is geweest wiens resultaten op fysiologisch terrein 
zulk een fundamentele strekking hebben gehad, dat ook andere natuurweten-
schappen hiervan een dankbaar gebruik hebben kunnen maken. Met behulp 
van de plasmolytische methode vergelijkt hij de osmotische waarde van een 
groot aantal zoutoplossingen. Dank zij zijn interpretatievermogen komt hij tot 
verhoudingsgetallen waardoor de verschillen tussen de zoutoplossingen wor-
den uitgedrukt in de isotonische coëfficiënten. Voor Van 't Hoff en Arrhenius 
vormen deze coëfficiënten belangrijke aanwijzingen die leiden tot de formu-
lering van voor de chemie belangrijke, fundamente!e wetten. 
Zijn belangrijkste biologische werk publiceert De Vries in 1889. Het zal 
niet vaak voorkomen dat een onderzoeker een werkhypothese opstelt, zoals 
De Vries in 'Intracellulaire Pangenesis', waarin zelfs na 80 jaar intensief 
wetenschappelijk speurwerk, geen ingrijpende verandering hoeft te worden 
aangebracht. 
Zijn experimenteel werk bezorgt De Vries aan het begin van de 20ste eeuw 
de bijnaam 'Paus der botanici', en vooral aan hem is het te danken dat het 
biologisch onderzoek vanuit het speculatieve tijdperk van Darwin wordt over-
gebracht naar de zuiver experimentele biologie. 
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Summary 
Hugo de Vries, born February 16, 1848, at Haarlem, died May 21, 1935, 
at Lunteren, must be considered as one of the most important biologists 
around the turn of the century. Scientist by passion, he was early influenced 
by such distinguished teachers as W. Hofmeister and J. Sachs, and stimulated 
by such contemporaries as Van 't Hoff, W. F. R. Suringar, W. Bunsen, and 
H. L. F. von Helmholtz. He formulated his own pangenesis theory which 
originated from the evolution theory of Charles Darwin. 
Investigation of the variability of plants led him to the discovery of the 
segregation patterns of hybrids, so that he became, independent of others, one 
of the rediscoverers of Mendelian laws. Mutation research in the complex 
heterozygote Oenothera kept De Vries busy all his life, but without any 
essentially new results. De Vries's enduring contributions were from his cell 
physiological research before 1900, which led to his world reputation in the 
field of plant physiology. It contributed to his appointment to the chair of 
botany at the University of Amsterdam. Here he taught until 1918 notwith-
standing offers from Berlin, Würzburg, Utrecht, Leiden, and New York. 
Regarding his scientific works, De Vries produced many popular papers, 
which contributed very importantly to the recognition of biology and the 
dispersal of biological knowledge in the Netherlands. 
Hugo de Vries stands at the threshold of the development of experimenta! 
genetics and can be considered as a master of cell physiology, who by applica-
tion of physiochemical principles contributed immensely to the interpretation 
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Jahrbucher, 10, Ml-IM Opera IV, 313 362 
Kalk en kiezelzuur in planten Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 3 (11), 1-2 
Over Insecten-etende planten Dagblad van 7uidholland en 's Gravenhage, 7 Maart 
1881 
1882 
Over de rel van melksap, gom en hars in planten Maandblad voor Natuurwetenschap-
pen, 10, 65-70 
Over de rel van melksap, gom en hars Maandblad voor Natuurwetenschappen, 11, 
1-8 Opera IV, 365-371 
Sur la fonction des matières résineuses dans les plantes Archives Néerlandaises des 
sciences exactes et naturelles, 17, 59-84 Opera IV, 376 395 
Rapport over de verhandeling van den Heer Dr M W Beyennck getiteld „Beobacht-
ungen über die ersten Entwickelungsphasen einiger Cympidengallen " Verslagen 
en mededelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen, Afd Natuur-
kunde, 2e Reeks, 17, 260-265 
Over de keuze van het zaad bij de verbetering van de rassen der cultuurplanten Hol-
landsche Maatschappij van Landbouw, 4 (4), 1-2 
Iets over de beweging van het water in planten Nederlandsche Maatschappij voor 
Tuinbouw en Plantkunde, Jaarboekje 1882, 1-19 
Charles Darwin Eigen Haard, 1882 (21), 263-264 
Een dreigend gevaar voor onze drinkwaterleidingen Eigen Haard, 1882 (47), 582-584 
Charles Robert Darwin Het nieuws van den Dag, 24 april, 1882, tweede blad 
Charles Robert Darwin De Natuur, mei 1882, 154-159 
Het ringziek der Hyacinthen Haarlem, (de erven Loosjes), 8 pp Opera IV, 372-375 
1883 
Sur l'affinité des substances dissoutes pour l'eau Memoires de la Société Nationale 
des Sciences Naturelles et Mathématiques de Cherbourg, 24, 88 97 Opera II, 100-
106 
Ueber den Antheil der PflanzensaureT an der Turgorkraft wachsender Organe Bota-
nische Zeitung, 41, 849-854 Opera II, 107-112 
Ueber die Anziehung zwischen gelosten Stoffen und Wasser in verdünnten Losungen 
Verslagen en Mededelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen Afd 
Natuurkunde, 2e Reeks ¡9, 314-327 Opera II, 113-124 
Sur la force osmotique des solut ons diluées Comptes Rendus de l'Académie des 
Sciences, 97, 1083-1086 Opera II, 125-127 
Voeding en diktegroei bij planten Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 5 (1), 
1-2 
Over het bloeien der granen Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 5 (3), 1-2 
Kali en phosphorzuur in planten Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 5 (12), 
1-2 




Een nieuw orgaan van het plantaardig protoplasma Maandblad voor Natuurweten-
schappen, / / (5), 56-63 Opera II, 297 306 
Over het algemeen voorkomen van circulatie en rotatie m de weefselcellen der plan-
ten Maandblad voor Natuurwetenschappen II (6), 81-88 Opera IV, 150-158 
Een college-proef over diffusie Maandblad voor Natuurwetenschappen, 11 (7 en 8) 
118-126 
Over eene methode om in plantensappen gebonden zuren te bepalen Maandblad voor 
Natuurwetenschappen, 11 (9), 132 137 Opera IV, 464 470 
Zur plasmolytischen Methodik Botanische Zeitung, 42, 289-298 Opera II, 128-136 
Ueber die periodische Saurebildung der Fettpflanzen Botanische Zeitung 42, 337-344 
Opera IV, 452 463 
Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft Pnngsheim s Jahrbucher fur wissenschaft-
liche Botanik, 14 (4), 427 595 Opera II, 137-296 
Ueber die Periodicità! im Sauregehilte der Fettpflanzen Verslagen en Mededelingen 
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen, Afd Natuurkunde, 3e Reeks /, 
58-123 Opera IV, 396-451 
Over den invloed der voeding op het bloeien van planten Hollandsche Maatschappij 
van Landbouw, 6 (1), 1-2 
Over Rimpau's suikerbieten Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 6 (9), 1-2 
De wortelharen der cultuurplanten Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 6 (11), 
1-2 
I eerbeek der Plantenkunde ( C A J A Oudemans en Hugo de Vries) 
III Handleiding bij het vervaardigen van microscopische pracparaten uit het plan-
tennjk Amsterdam (C Brinkman) 104 pp 
1885 
Over de scheikundige samenstelling van zetmeelkorrels Maandblad voor Natuurweten-
schappen, 12 (5), 56-66 Opera IV, 471-484 
Over looistof-reactien van Spirogyra nitida Maandblad voor Natuurwetenschappen, 
12 (7), 93-104 Opera II, 307 320 
Plasmolytische Studien über die Wand der Vacuolen Prmgsheim's Jahrbucher fur wis-
senschaftliche Botanik, 16 (4), 464-598 Opera II, 321-446 
Ueber die Bedeutung der Circulation und der Rotation des Protoplasma fur den Stoff-
transport in der Pflanze Botanische Zeitung, 43, 1-6 Opera IV 159-171. 
Une experience de cours sur la diffusion Archives Néerlandaises des sciences exactes 
et naturelles, 20 36-49 Opera IV, 172-182 
Het nieuwe laboratorium voor planten physiologie aan de Hoogeschool te Weenen 
Het Nederlandsche Tuinbouwbldd, 1, 2 mei 1885, pag 79 
Pieter Harting Het Nieuws van den Dag, 7 december 1885, derde blad 
1886 
Ueber die Aggregation im Protoplasma von Drosera rotundifolia Botanische Zeitung, 
44, 1 11 Opera II, 447-480 
Een middel tegen het bruin worden van plantendeelen bij het vervaardigen van prac-
paraten op spiritus Maandblad voor Natuurwetenschappen 13 (1), 4-10 Opera 
IV, 485-493 
232 
Studien over zuigwortels Maandblad vcor Natuurwetenschappen, 13 (4), 53-68 Opera 
IV, 183-201 
Over het bewaren van plantendeelen in spiritus Maandblad voor Natuurwetenschau-
pen, 13 (5 en 6) 80 87 Opera IV, 494-502 
Aardappels boven den grond Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 8 (2), 1-2 
L R Tulasne Album der Natuur, 146-147 
bene nieuwe katoenplant Album der Natuur, 295-298 
Over het verhoogen van het aantal rijen m Maiskolven door cultuurkeus Kosmos, 2, 
22-26 
1887 
Over het bewaren van plantendeelen in zuren alcohol Maandblad voor Natuurweten-
schappen, 14 (4), 45-49 Opera IV, 503-508 
Ueber die rotirenden Bewegungen der Ranken Botanische Zeitung, 45, 65-76 
Over blauwe kaas (I, II en III) Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 9 (5), 1-2 
Over het vervaardigen van spintus-praeparaten uit het plantennjk Album der Natuur, 
117-118 
De wetten van Boyle, Gay Lussac en Avogadro in levende cellen Album der Natuur, 
196-1Í8 
Jean Baptiste Boussingault Album der Natuur, 359 361 
1888 
Determination du poids moleculaire de la raffinose, par Ia methode plasmolytique 
Comptes Rendus de l'Académie des Sciencss, 106, 751-754 Opera II 481-483 
Ueber den isotonischen Coefficient des Glycerins Botanische Zeitung, 46, 229-235 
Opera II, 484-497 
Ueber cine neue Anwendung der plasmolytischen Methode Botanische Zeitung, 46, 
393-397 Opera II, 509-512 
Ueber die Anwendung der plasmolytischen Methode auf die Bestimmung des Mole-
kulargewichts chemischer Substanzen Verslagen en Mededeelingen der Koninklij-
ke Akademie van Wetenschappen, 3e Reeks 5, 52-66 Opera II, 498-508 
Osmotische Versuche mit lebenden Membranen Zeitschrift fur Physikalische Chemie, 
2, 415-432 Opera II, 513 531 
Over de erfelijkheid van de organen der protoplasten Aanteekemngen van het verhan-
delde in de Sectie voor Natuur- en Geneeskunde ter gelegenheid van de algemeene 
vergadering van het Provinciaal Utrechts Genootschap van Kunsten en Weten-
schappen, gehouden den 26 juni 1888, 6-11 
Le coefficient isotonique de la glycerine Archives Néerlandaises des scienses exactes 
et naturelles, 22, 384-391 
Bepaling van het moleculaire gewicht van raffinose volgens de plasmolytische metho-
den Maandblad voor Natuurwetenschappen, /5 (1 en 2), 8-10 
De isoïon'sche coefficient van glycerine Maandblad voor Natuurwetenschappen, 75 
(7), 100-104 
Over blauwe kaas (IV 4 V) Hollandsche Maatschappij van Landbouw, 10 (2), bij-
voegsel, 1-3 
Bacteriologie in Nederland De Gids, 6 (I), 571-591 
Darwin's Biographie Album der Natuur, 113-130 
233 
Anton de Вагу Album der Natuur, 161-164 
Een middel ter bestrijding der koffiebladziekte Album der Natuur, 173-174 
I evensduur van zaden Album der Natuur, 217-249 
Uzerroer en Uzerbacterien Album der Natuur, 257-261 
1889 
Isotonische Koeffizienten einiger Salze Zeitschrift fur Physikalische Chemie, 3, 103-
109 Opera II, 536-542 
Ueber die Contraction der Chlorophyllbander bei Spirogyra Berichte der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft, 47, 19-27 Opera II, 543-552 
Ueber die Erblichkeit der Zwangsdrehung Berichte der Deutschen Botanischen Ge­
sellschaft, 7, 291-297 Opera V, 159-166 
Eine Methode zur Herstellung farbloser Spintuspraparate Berichte der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft, 7, 298 301 Opera IV, 512-515 
Ueber die Permeabilität der Prosoplasie fur Harnstoff Botanische Zeitung, 47, 309-315 
Opera II, 535-566 
Het opplakken van spiritus-praeparaten Handelingen van het tweede Nederlandsch 
Natuur- en Geneeskundig Congres, Leiden, 1889, Opera IV, 508-511 
Bijdrage tot de flora van het Gooi Nederlandsch Kruidkundig Archief, 2 Serie, 5, 
524-532 Opera IV, 516-522 
Over steriele Mais-planten Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het kruidkundig ge-
nootschap Dodonaea, / , 141-154 Opera V, 150 158 
Rapport over eene verhandeling van Dr H J Hamburger te Utrecht getiteld 'Over 
de permeabihteit der roode bloedlichaampjes in verband met de isotomsche coëf-
ficiënten ' Verslagen en Mededeelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschap-
pen, Afd Natuurkunde, 3e Reeks, 7, 13-14 (met Th W Engelman) 
Over den levensduur van eenige zaden Maandblad voor Natuurwetenschappen, 16, (3), 
47-50 
Planten en Slakken Album der Natuur, 63-68 
Darwin's denkbeelden over de stoffelijke oorzaken der erfelijkheid Album der Natuur, 
73-92 
Over de schadelijkheid van gas voor planten Album der Natuur, 219-228 
Darwin's biologische meesterwerken Album der Natuur, 400-402 
Intracellulare Pangenesis Jena, (G Fischer), 212 pp Opera V, 1-149 
/590 
Die Pflanzen und Thiere in den dunklen Räumen der Rotterdamer Wasserleitung Jena, 
73 pp Opera IV, 523-573 
Steriele Mais als erfelijk ras Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het kruidkundig ge-
nootschap Dodonaea, 2, 109-114 Opera V, 203 205 
Analytisch herbarium Het Nederlandsche Tuinbouwblad, 12 juli 1890, 236-237 
Bcschbeplanting der duinen Album der Natuur, 33 46 
Suikerriet zaaien Album der Natuur, 225-239 
¡891 
Sur un spadice tubuleux du Peperomia maculosa Archives Néerlandaises des sciences 
exactes et naturelles, 24, 258-270 Opera V, 222-231 
234 
Sur la durée de la vie de quelques graines Archives Néerlandaises des sciences exactes 
et naturelles, 24, 271-278 Opera IV, 574-578 (vertaling van over den levens-
duur van eenige zaden) 
Ueber abnormale Entstehung secundarer Gewebe Prmgsheim's Jahrbucher fur wissen-
schaftliche Botanik, 22 35-73 Opera V, 167 202 
Eenige gevallen van klemdraai bij de Meekrap Botanisch Jaarboek, uitgegeven door 
het kruidkundig genootschap Dodonaca, 3, 74 94 Opera V, 206 221 
Ì892 
Monographie der Zwangsdrehungen Prmgsheim's Jahrbucher fur wissenschaftliche Bo-
tanik, 23, 13-198 Opera V, 232 406 
Bijdragen tot de leer van den klemdraai Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het 
kruidkundig genootschap Dodonaea, 4, 145-168 Opera V, 407 423 
Tulipa Greigi Het Nederlandsche Tumbouwblad 8 (22), 172-174 
Dubbele Seringen Het Nederlandsche Tumbouwblad, 8 (37), 293-295 
Grcotblocmige Canna's Het Nederlandsche Tumbouwblad, 8 (49), 397-401 en 405-409 
1893 
Over de verdubbeling van phyllopodien Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het kruid-
kundig genootschap Dodonaea, 5 108 131 Opera V, 424-441 
Amaryllis Het Nederlandsche Tumbouwblad, 16 Sept 1893, 9 (37), 308-311 
Wetenschap in dienst der praktijk Landbouwkundig Tijdschrift 9 (4), 217-230 
Haarlems hyacinlhenvelden Eigen Haard, /9 (11), 168 170 
1894 
Over de erfelijkheid der fasciatien Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het kruidkun-
dig genootschap Dodonaea, 6, 72 118 Opera V, 442-477 
Eme Methode ZwangsJrehungen aufzusuchen Berichte der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft, /2 25-39 Opera V 478-493 
Ueber halbe Galton Curven als Zeichen discontinuirlicher Variation Berichte der 
Deutschen Betanischen Gesellschaft, 12 197 207 
Dr Justus Karl Hasskarl Album der Natuur, 101-105 
Het lichten der Zee Album der Natuur, 155 157 
Adam's gouden regen Album der Natuur, 197-207 
/S95 
Sur l'introduction de 1 Oenothera Lamarckiana dans les Pays-Bas Nederlandsch Kruid-
kundig Archief, 2 sene 6 579 593 Opera IV, 579 588 
Le-> demi courbes galtoniennes comme indice de variation discontinue Archives Néer-
landaises des sciences exactes et naturelles, 28, 442-457 Opera V, 494-505 
Over halve Galten curven als teeken van discontinue variatie Botanisch Jaarboek, uit-
gegeven door het kruidkundig genootschap Dodonaea, 7 74-91 (vertaling) 
Over de erfelijkheid van synfisen Botanisch Jaarboek, uitgegeven door hel kruidkun-
dig genootschap Dodonaea 7, 129-197 Opera V, 506-5S7 
235 
Eine zweigipflige Vanationscurve Archiv fur Entwickelungsmechanik der Organibmen, 
2, 52-62 Opera V, 558-569 
De proefstations voor suikerriet op Java De Gids, 13 (1), 283-303 
Vogellijm Album der Natuur, 65-99 
1896 
Sur les courbes galtoniennes des monstruc sites Bulletin scientifique de la France et de 
la Belgique, 27, 396-413 Opera V, 570-589 
Een epidemie van vergroeningen Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het kruidkun­
dig genootschap Dodonaea. 8. 66-91 Opera Г, 30-51 
Une courbe de variation a deux scmmets Archives Néerlandaises des sciences exactes 
et naturelles, 29, 278-293 
Het phytopathologisch Laboratorium Willie Commelin Scholten Eigen Haard, 22 (9), 
133-136 en 22 (10), 149-152 
Soort of verscheidenheid Album der Natuur, 57-61 
Prceftuinen voor selectie-proeven Album der Natuur, 65-74 
De Russische distel in Amerika Album der Natuur, 183-188 
Gevlekte bladeren Album der Natuur, 189-190. 
De bevruchting der Berken Album der Natuur, 191-192 
De Teumsbloem Album der Natuur, 321-322 
Ooftcultuur in Florida Album der Natuur, 346-348 
1897 
Erfelijke monstrositeiten in den ruilhandel der botanische tuinen Botanisch Jaarboek, 
uitgegeven door het kruidkundig genootschap Dodonaea, 9, 62-94 Opera VI, 1-29 
Willem Fredenk Reinier Sunngar Eigen Haard, 23 (46), 724-727 (met portr ) 
Inlandse insecten Album der Natuur, 42-47 
1898 
Over het omkeeren van halve Galton-curven Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het 
kruidkundig genootschap Dodonaea, 10, 27-62 Opera VI, 52-79 
Unity in variability The Unversity Chronicle of the University of California, 1, 329-
346 (Berkeley) 
L' unite dans la variation Revue de l'Université de Bruxelles, 3, 22-38 (vertaling) 
Verslag over de lotgevallen der Universiteit van Amsterdam gedurende den cursus 
1897-1898 Amsterdam, 20 sept 1898, Overdacht Rectoraat 
De oorsprong onzer Acacia's Album der Natuur, 21-22 
Over green gedroogde bouquetten Album der Natuur, 22-27 
Aardbezien onder glas Album der Natuur, 33-37 
Eenheid in veranderlijkheid Album der Natuur, 65-80 
De Virgimsche cypres in de Hortus Botanicus te Amsterdam Album der Natuur, 148-
151 
Japansch lak Album der Natuur, 159-160 
Variëteiten van Cyclamen Album der Natuur, 267-272 
236 
Kapitaal en wetenschap. Album der Natuur, 353-366. 
Een kunstmatig veen. Album der Natuur, 377-383. 
/399 
Sur la culture des monstruosités. Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, 128, 
125-127. Opera VI, 80-82. 
Sur la fécondation hybride de l'albumen. Comptes Rendus de l'Académie des sciences, 
129, 173-174. Opera VI, 197-198. 
Over het periodisch optreden der anomalieën op monstreuze planten. Botanisch Jaar-
boek, uitgegeven door het kruidkundig genootschap Dodonaea, ]], 46-66. Opera 
VI, 90-105. 
Ueber die Periodicität der partiellen Variationen. Berichte der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft, 17, 45-51. Opera VI, 83-89. 
Ueber Curvenselection bei Chrysanthemum segetum. Berichte der Deutschen Botani-
schen Gesellschaft, 17, 84-97. Opera VI, 120-134. 
W. F. R. Suringar. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 17, 220-224. 
Sur la culture des fasciations des espèces annuelles et bisannuelles. Revue générale de 
Botanique, 11, 136-151. Opera VI, 106-119. 
Ueber die Abhängigkeit der Fasciation vom Alter bei zweijährigen Pflanzen. Botani-
sches Centralblatt, 77, 289-304. Opera VI, 135-152. 
On biastrepsis in its relation to cultivation. Annals of Botany, 13, 395-412. Opera 
VI, 153-173. 
Alimentation et sélection. Volume jubilaire de la Société de Biologie de Paris, 17-39. 
Opera VI, 174-196. 
Hybridising of monstrosities. Journal of the Royal Horticultural Society, 24, 28-32. 
Veen-orchideeën. Album der Natuur, 65-74. 
De cultuur der vanielje. Album der Natuur, 155-158. 
De geschiedenis van den aardappel. Album der Natuur, 159-160. 
Bloemen-studie. Album der Natuur, 220-224. 
Hoe onschadelijke bacteriën oorzaak kunnen worden van plantenziekten. Album der 
Natuur, 225-229. 
Zaaien en planten. Haarlem, (H. Tjeenk Willink), 303 pp. 
Over veredelde landbouwplanten. Amsterdam, (S. van Looy), 32 pp. 
/900 
Ernährung und Zuchtwahl. Biologisches Centralblatt, 20, 193-197. Opera VI, 199-204. 
Sur la loi de disjonction des hybrides. Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, 
130, 845-847. Opera VI, 205-207. 
Sur l'origine expérimentale d'une nouvelle espèce végétale. Comptes Rendus de l'Aca-
démie des Sciences, 131, 124-127. Opera VI, 253-255. 
Sur la mutabilité de l'Oenothera Lamarckiana. Comptes Rendus de l'Académie des 
Sciences, 131, 561-564. Opera VI, 278-280. 
Das Spaltungsgesetz der Bastarde. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 
18, 83-90. Opera VI, 208-215. 
Ueber erbungleiche Kreuzungen. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 18, 
435-443. Opera VI, 295-303. 
237 
Sur la périodicité des anomalies dans les plantes monstreuses. Archives Néerlandaises 
des sciences exactes et naturelles, 2e Serie, 3, 371-413. Opera VI, 216-252. 
Sur la fécondation hybride de l'endosperme chez le Maïs. Revue générale de Botani-
que, ¡2, 129-137. Opera VI, 270-277. 
Sur les unités des caractères spécifiques et leur application à l'étude des hybrides. Re-
vue générale de Botanique, J2, 257-21 \. Opera VI, 256-269. 
Othonna crassifolia. Botanisch Jaarboek, uitgegeven door het kruidkundig genootschap 
Dodonaea, 12, 20-40. Opera VI, 281-294. 
Over het ontstaan van nieuwe soorten van planten. Verslag van de Gewone Vergade-
ring der Wis- en Natuurkundige Afdeeling van 29 September 1900, 246-248. 
Over de geschiedenis van bieten en suikerbieten. Album der Natuur, 33-43. 
Narcose bij planten. Album der Natuur, 161-170. 
Over de invloed van het voedsel op de wijze van voortplanting bij waterzwammen. 
Album der Natuur, 189-190. 
Vooruitzichten in plant- en dierkunde. Album der Natuur, 210-215. 
Parthenogenesis bij Marsilia. Album der Natuur, 288-289. 
Hoe soorten ontstaan. Album der Natuur, 353-369. 
1901 
Rechersches expérimentales sur l'origine des espèces. Revue générale de Botanique, 
13, 5-17. Opera VI, 304-313. 
Les mutations et les périodes de mutation dans Ie développement des espèces. Revue 
Scientifique, 4e Série, 16, 801-805. 
Die Mutation und die Mutationsperioden bei der Entstehung der Arten. Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Aertzte, Verhandlungen 1901, (Veit & Comp.) 63 pp. 
Over het ontstaan van soorten door mutatie. Nderlandsch Tijdschrift voor Genees-
kunde, 1 (18), 979-989. 
De nieuwste onderzoekingen over de bevruchting der planten. Album der Natuur, 
65-69. 
Over geraamten van bladeren en vruchten. Album der Natuur 153-155. 
Over het ontstaan van soorten door mutatie. Album der Natuur, 193-224. 
Veen- en boschplanten. Album der Natuur, 257-270. 
De ouderdom der aarde. Album der Natuur, 321-329. 
De Mutatieperiode bij het ontstaan der planten. Album der Natuur, 353-361. 
Die Mutationstheorie. I. Leipzig, (Veit & Comp ), 648 pp. 
/902 
Ueber tricotyle Rassen. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 20, 45-54. 
Opera VI, 314-322. 
My Primrose Experiment. The Independent., 285-287. 
Die Entstehung neuer Formen im Pflanzenreich. Deutsche Revue, Dezember, 1902. 
Theorie en ervaring op het gebied der afstammingsleer. Deel I. Onze Eeuw, 2, 321-
369, deel II, 2, 487-514. 
Het uitsterven van veenplanten. Album der Natuur, 95-96. 
Het driekleurig viooltje. Album der Natuur, 323-333. 
238 
1903 
1 a loi de Mendel et les caracteres constants des hybrides Comptes Rendus de l'Aca-
démie des Sciences, ¡36 321-324 Opera VI, 323-325 
Sur la relation entre les caracteres des hybrides et ceux de leur parents Revue gene-
rale de Botanique, 15, 241-252 Opera VI, 354-364 
Fécondation et hybndite Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles, 
2e Sene, 8, VIII XXIII Opera VI, 339 353 
On atavistic variation in Oenothera cruciata Bulletin of the Torrey Botanical Club, 
30, 75-82 Opera VI, 333-338 
Anwendung der Mutationslehre auf die Bastardirungsgesetze Berichte der Deutschen 
Botanischen Gesülschaft 21, 45 52 Opera VI, 326-332 
Das Stiefmutlerchen, eine Studie zum Begriff der Art Natur und Schule, 2 (1), 16-26 
On the Origin of Species The Popular Science Monthly, 62, 481 490 
The Origin of Species by mutation Sciente, N S , 15, 721-729 
Varietäten im Gartenbau I Ueber Gartenvanetaten Die Technisch-Naturwissenschaft-
liche Zeit, Beilage zu No 94 der Wiener Tageszetung 'Die Zeit', 2 Januar, 1903 
Varietäten im Gartenbau II Die Veredlung der Zierblumen durch Bastardirung Die 
Technisch Naturwissenschaftliche Zeil, Beilage zu No 101 der Wiener Tageszei-
tung 'Die Zeit' 9 Januar, 1903 
Varietäten im Gartenbau HI Pflanzliche Monstrositäten Die Technisch Naturwissen-
schaftliche Zeit, Beilage zu No 108 der Wiener Tageszeitung Die Zeit', 16 Ja-
nuar, 1903 
Eine neue Tomate Die Technisch-Naturwissenschaftliche Zeit, Beilage zu No 197 der 
Wiener Tageszeitung 'Die Zeit, 17 April, 1903 
De leer der erfelijkheid Natuurkundig Gezelschap te Middelburg, 1903 
Bastaardeering en bevruchting De Gids, 21 (2), 403-450 
Twee nieuwe mutatien Album der Natuur, 153 168 
Internationale catalogus van wetenschappelijke literatuur Album der Natuur, 210-212 
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45, 149-156 Opera VI, 421-427 
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Peren en appels zonder klokhuis Album der Natuur, 33-39 
Gezellige bloemen Album der Natuur, 113-116 
240 
Miyoshi's atlas van Japanse planten I Album der Natuur, 140-160 
Grassen en granen Album der Natuur, 357 367 
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Miyoshi's atlas van Japanse planten II Album der Natuur, 193-203 
Boek aankondiging Album der Natuur, 255-256 
De verkoop van Burbank's vruchtbomen Album der Natuur, 287-288 
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Pflanzenzuchtung Berlin, (Ρ Parey), 303 pp (vertaling) 
Het veredelen van kultuurplanten Haarlem, (H Tjeenk Willink), 350 pp 
1909 
On triple hybrids The Botanical Gazette, 47, 1 8 Opera VI, 496-503 
Variation Darwin Memorial Volume of Essays, 4, 66-84 
Das Federgras Aus der Natur, 5 (1), 5-8 
Charles Darwin De Gids, 27 (4), 385-412 (met A Hubrecht) 
Transformisme et mutation La Revue du Mois, 8 (95), 269- 302 
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(2), 154-162 
The production of Horticultural Varieties Journal of the Royal Horticultural Society, 
35 (3), 321 326 
Variation I Verschiedene Arten von Variabilität Neue Weltanschauung, 3 (6), 210-
216 
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On the distribution of mutant characters among the chromosomes of Oenothera La-
marckiana Genetics, 8, 233-238 (met К. В Boedijn) Opera VII, 509- 514. 
244 
1924 
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stammungs- und Vererbungslehre, 70, 222-256 (verzorgd door Th J Stomps) 
245 
В NIET GEDATEERDE WERKEN VAN HUGO DE VRIES 
Charles Robert Darwin Letternieuws, ρ 21 (1884'') 
De zaadkweekenjen te Erfurt Het Nederlandsche Tuinbouwblad, ρ 327, 10 Oktober 
De productie van nieuwe variëteiten te Erfurt Het Nederlandsche Tuinbouwblad, 
ρ 353, 7 november (1905'') 
Specie e varietà (e loro origine per mutazione) I en II Milano, (R Sandron), Ook deel 
VI en VII van Sene L'Indagine moderna (vertaling) 
Het Yellowstone-Park en Experimenteele Evolutie Amsterdam, (G Schreuders), No 
13 in de Wereldbibliotheek 203 pp (Na 1904'') 
Keimversuche im Zimmer Aus der Natur (19199) 
Die Wasseraufnahme in den Kaklusgewachsen Aus der Natur (1919'') 
С NIET ZEKER VAN HUGO DE VRIES 
Preferential fertilization (Aanwezig in Hugo de Vries Archief, Amsterdam) 1926 
Zur Theorie des Wurzeldruckes In een handschrift, dat vermoedelijk van Hugo de 
Vries is, geschreven manuscript aanwezig in het Hugo de Vries Archief te Am­
sterdam 
Ein Besuch von Hugo de Vries bei Luther Burbank Die Umschau, 10, 809 813 (1906) 
D OVER DOOR HUGO DE VRIES GEHOUDEN VOORDRACHTEN 
Eene groóte ontdekking Utrecht, 1901 (L Bosch & Zoon) 
Over de bestuiving van bloemen door insecten Maatschappij Diligentia Natuurkundige 
voordrachten, 3, (1874-1875) ' 
De Voortplanting en vermenigvuldiging in het plantennjk Maatschappij Diligentia 
Natuurkundige voordrachten beschreven door Ρ A Haaxman jr 27, (1898-1899) 
Voeding en groei der planten Maatschappij Diligentia, Natuurkundige Voordrachten 
beschreven door Ρ A Haaxman jr , 28, (1899-1900) 
Voeding en Groei der planten Maatschappij Diligentia Natuurkundige Voordrachten 
door Ρ A Haaxman jr, 29 (1900-1901) 
Bloeien met of zonder bloemen Maatschappij Diligentia, Natuurkundige Voordrachten 
beschreven door Ρ A Haaxman jr , 30, (1901-1902) 
Gallen en galvormende insecten Maatschappij Diligentia, Natuurkundige Voordrachten 
beschreven door Ρ A Haaxman jr , 31, (1902-1903) 
Gekweekte bloemen Maatschappij Diligentia, Natuurkundige Voordrachten beschreven 
door Ρ A Haaxman jr , 33, (1904-1905) 
Toegepaste plantkunde m Amerika Maatschappij Diligentia, Natuurkundige Voordrach­
ten beschreven door Ρ A Haaxman jr , 35, (1906-1907) 
Botanische voordrachten uit alle werelddelen Maatschappij Diligentia, Natuurkundige 
Voordrachten beschreven door Ρ A Haaxman jr , 36, (1907-1908) 
1 Deze serie natuurkundige voordrachten van de maatschappij Diligentia zijn gepa­
rafraseerde voordrachten, gehouden door Hugo de Vries 
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Het is vooral te danken aan de ontdekking van de causaliteit beschreven in 
'Das Spaltungsgesetz der Bastarde' van De Vries, dat na 1900 sprake kan zijn 
van een duidelijke, gerichte experimentele genetica. 
II 
Uit zijn uitspraak: 'So dachte De Vries, er habe Darwin's Theorie umge­
stürzt . . .' mogen we concluderen dat Th. Dobzhansky de publicaties van 
De Vries niet heeft bestudeerd. 
Th. Dobzhansky: Hundert Jahre Evolutionsforschung. Fischer Verlag, Stuttgart, 
1960, pag. 85. 
III 
De theorie van Watson en Crick is als verklaring voor de erfelijkheid van 
organische structuren niet toereikend. 
B. Commoner: Nature, 220, 334-340, 1968. 
IV 
De genetisch georiënteerde ontwikkelingsfysiologie komt niet voort uit de 
genetica, maar de erfelijkheidswetten zijn producten van experimenten op het 
gebied van de ontwikkelingsfysiologie. 
С Harte: Die Naturwissenschaften, 40 (16), 421-427, 1953. 
V 
Het is onbegrijpelijk dat in Nederland de test op Oligophrenia phenylpyruvica 
(Phenylketonurie) niet tot de normale perinatale zorg behoort. 

VI 
De opnarre van DNA-structuren uit het milieu, en de inbouw hiervan in het 
reeds aanwezige erfelijke materiaal, kan als een nieuw ontdekte vorm van 
mutatie worden beschouwd. 
A Tomasz Scientific American, 220 (1), 38-51, 1969 
VII 
Uit de uitlating van Darwin in 'Life and Letters', vol. III, pag. 252: 'Linaeus 
and Cuvier have been my two gods, though in very different ways, but they 
were mere schoolboys to old Aristotle.', blijkt welke belangrijke invloed Aris­
toteles met zijn 'Historia Animalium' op het biologisch denken heeft uit­
geoefend. 
F J С J Nuyens Ontwikkelmgsmomenten in de Zielkunde van Aristoteles 
Dekker & ν d Vegt, Nijmegen-Utrecht, 1939. (Diss) 
Vili 
Als verklaring voor de dreigende maatschappelijke mislukking van het 
H.A.V.O. moet vooral beschouwd worden het tijdstip, waarop de leerlingen 
van dit onderwijstype hun vakkenpakket moeten vaststellen. 
IX 
Om de nog voorkomende natuurhistorisch belangrijke gebieden duurzaam 
in stand te kunnen houden is fytosociologisch onderzoek niet voldoende 
J J M van den Broek en W H Diemont Het Savelsbos, Bosgezelschappen en 
bodem. Pudoc. Wageningen, 1966 
X 
Als gevolg van het celibaat wordt een grote hoeveelheid erfelijk materiaal aan 
de populatie onttrokken. Het celibaat als dwingende instelling is bijgevolg 
asociaal te noemen. 
Ρ H W A M de Veer Leven en werk van Hugo de Vries 



